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752 形 シン クロ スコ ー プ | 


本 器 は 小形 ・ 軽 量 な が ら 130mm の プラ ウン 管区 
使用 し , し か も 大 形 精 密 機 な み の 高 性 能 を そ な 枯 
た 可 失 孝 型 シン クロ スコ コープ で す . 

正確 に 較正 まれ た 垂直 お よび 水平 の 偏向 軸 は , 
現象 の 観測 お ょ び 定 量 的 測定 を 迅速 に し , 特に 因り 
帯域 垂直 増幅 器 は 低い 周波 数 か ら 高 い 周 波数 に わ | 
た っ て 現象 を 正確 に 観測 で きま す . また す で を で 4 訪 
安定 性 を も っ た 同期 と あい まっ て 一 軸 に 読み 取れ 
る 広 男 囲 な 時 間 軸 は , 超 低 周 波 現 象 か ら 高 速度 で 
変化 する 波形 まで も 確実 ・ 明 瞭 に 観測 する こと が 
で や で 参 ま まう | 

従っ て テヒ と ビ 機 器 , レー ダ 機 器 , 電子 計 祝 機 ば は 
も ちろ ん A ん, その 他 の 和 電子 応用 装 四 の 保守 , 点検 な 
ど に ひろ くさく 使用 で きき ます 


門 格 

乗 直 偏向 感度 
垂直 周波 数 特性 
入力 イン ピー ダン ス 
掃 引 速 度 
拉 お . 拉 
立上り 時 問 
最大 許容 入力 電圧 
寸 法 ・ 重 量 
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0.05V/cem—20 V/cm AC・DC 

DC 15Mc AC 測 定 で は 2 5% 一 15M c 

1 MN お ちょび 759 切替 

0.2k s/cem—2 sec /cm 

プラ ッ ウゥ ウン 管 中 心 よ りり 左右 に 5 倍 
0.024g s 

600V DC また は 600Vp-p 
260( 幅 )※x360( 商 き ) x570( 奥行 )mm・21 kg 


H.R 


の 衣 コ 


757 形 ) VHF ボ ルト メー タ 


本 端 は 測定 周波 数 細 囲 が 50ke 一 600kc ま で の 広 
帯域 に わた り , し か も 1mV 一 10V ま で の 電圧 が 測 
定 で きる 高 感度 電圧 計 で あり ます . 

受信 機 や 各種 測 害 喘 の 調 届 ・ 実 験 な ど に 真価 を 
発揮 する よう 特に 考 護 し て 設計 きれ た も の で , 非 
常に 使い 易い こと が 最大 の 特徴 で あり ます . 

また , 従来 多く 使用 きれ て いる PP 弄 真 空 管 電圧 
計 で は , 各 レ ンジ 切換 時 に お いて 守 点 が 変 征 し て 
使用 に 不便 で し た が , 本 電圧 計 で は この 欠点 が 完 
全 に 取り の ぞい て あり 常時 宏 室 正確 に 電圧 の 測定 
が で を ます . 
格 
電圧 測定 範囲 lmVー10V 
i かー 0,003,0,;004; 
UA 0 7 0410 


0.03, 


周波 数 締 囲 
入力 イン ピー ダン ス 


noc 
si 


基 電 気 株 式 会 社 
芝 電 気 測 回 株 式 会 社 


日 比 谷 会 館 ピ ル 6 階 電話 (591) 4241~8( 代 表 ) 
営 菓 所 大 阪 ⑳ 1171 名 古屋 645141 福岡 04 6731,0961 


50kc —~600Me 

52) お よび イ ン ピ ビ ピー ダン シス 
10V~0.01V 59%200Mc まで 
0.003V 10% 600Mc まで 

2~—5pF 

VSWR 1.2, 600Mc まで 

90V —110V 50-~—609%% 
140( 幅 )x210( 商 き )x260( 興行 )mm・ 約 5 .6kg 
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三 鞭 科 学 用 詩 算 楼 


放 E 尼 2 ドラ を 使用 し て いる の で 演算 を . グ ルー プ で 
4 生 な 未 で きま すす 

@ 演算 高速 化 装置 FLORA, 人 HUNCE ORE 0 
寛 浮動 小数 点 演 算 分類 演 算 の 速度 が 非常 に 速 

e 徴 分 解析 機 DDA を 付加 じ ま す と 大 規 模 な き 動 洪 う け 解 
禁 機 と し て 使用 で き る. 

ee 入力 出力 演算 の 3 動作 が 同時 に 実行 で きる 


三 葵 電機 株 式 会 社 
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( 


上 図 は 取り つけ 工事 中 の 写真 ) 


東京 タワ ー に と りつ けら れ た 


16 段 スー ペパー 人 ダイン アン テ ナ 
東京 タワ ー 鉄 塔 内 部 に 取り つけ 
V.S.W.R. 1.2(76—87MC ) 

. 利得 18db (一 面 ) 

10 月 より 実験 放送 開始 、 技 術 調査 が 行 
わす 0 記 。 


加工 業 栓 式 評 和 


者 千 ー 愉 半田 


nr CRL = 


8 の ド 回 壮 ク ス を 推進 す る ……. 


035 ト テラ ンジ スク シン 7 日 A』- ア 


本 器 は 、 全 回 路 に トラ ンジ スタ を 使用 
民 た DIC き 5 Mc の 特性 を 症 ラ だ 半 ポポ 
形 ・ 軽 量 の シン クロ ス コー プア 8 り ま す 。 
電源 は 、 交 流 電 源 ・ 電 池 電 源 い に いずれ で 
も 動作 いた だ た し ます a 


成 


早計 寺 普 


流 電源 部 De A 

池 電 源 部 D. G3 RL 2 

池 」 誠 ) 電 7 容 FS 6D ES A 
電池 充電 用 接続 器 694 4 


性 能 


ご © 垂直 斬 


特 長 周波 数 特性 60~5Mec 
偏向 感度 500mm/ V DC 
1 全 回 路 に トラ ンジ スタ を 使用 し で て お 入力 減衰 器 。 500 一 0.5mm Vpc の 間 10 自 
= 切換 (直読 ) 
t “ ‘2 ・ * 
の で 輪 拓 あります 征 形 渋 特性 オー バー シュ ー ト サダ グ 5% 以内 
2 電源 は 、2 次 電池 で 完全 動作 する の 測定 電圧 範囲 0.02Vー600V 
RE いか な る 場所 で も 観測 測定 が O 〇 水平 軸 
で きま す 。 も ちろ ん 一 般 電 源 で も 動 周波 数 特性 。 509/s 200Kc 


作 い た し ます 。 偏向 感度 200mm/ VDC 


3. プラ ウン 管 は 、 新 形 ・ 高 感度 の M 一 


、 Oo 時 間 軸 

7170PI を 使用 し て お り ま す 。 掃引 速度 0.02s 0. 2gs/em 11 段 切換 
4. 各部 の 動作 は 、 き わ め て 安定 で 、 長 Oo 時 間 目盛 外部 

時 間 の 使用 に た えま す 。 © 較正 電圧 1Ke 短 形 波 0.1V, 1.0V ” 

; i Oo© 電 源 次 流 100V 50/60 Ys 20V 

5 底面 に は 観測 し ゃ す よう 、 本 体 を i 

傾斜 きせ る 脚 が ちり ます 。 ご © 外形 寸法 145 幅 )X210( 高 き )X 400 (奥行 )mm 
6. 電池 電源 と 交流 電源 と は 、 プ ラグ イ © 重 量 次 流 電 源 使 用 時 8.0kg 

ン 式 で 簡単 に 交換 が で きま す 。 電池 電源 使用 時 9.5kg 


※ お 問い 合わ せ は 、 通 信 機 事業 部 < 東 京都 千代 


田 区 内 幸 町 1 の 1 電話 東京 (501) 5411> 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


に お 願い いた し ます 。 


る タフ レポ ベス 


TR. 
使用 され て きた 鉛 の 代り に 、 
プラ スチ ッ ク と を 併用 し た 通信 ヶ 
2 

その 構造 は アル ペペ スケ ー プ ル で は プア プラスチック 


ヶ ケー ブル と は 外 被 に 従来 
ひだ 付 金属 テー プ と 
た で あかり ま 


絶 線 の 搬 合 わせ 線 心 上 に 、 ひ だ 付 了 ルミ 
縦 洋 し ポリ エチ レン を 被覆 し た も の で あり 、 ス 
タル ペ ス ケ ー プ ル は 絶縁 体 に 高度 の 防湿 性 を 要求 
され る 紙 ま た は パル プ を 使用 し て いる の で 、 的 合 
わせ 線 心 上 に は ひだ 付 ア ルミ テー プ と ひだ 付 鋼 テ 
ー プ を 縦 添え し 、 鋼 テー プ の 合せ 目 は 半田 付け し 

て 完全 水密 型 と し た 後 、 ボ ポリ エチ レン 被覆 を 行っ 
りす 

これ ちの ケー プル は 資源 的 に 不足 な 狼 を 使用 し 
な い 上 に 、 製 造 
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[原価 が 安く な り 、 軽 量 で ある こと 、 
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機械 的 強度 お よび 遮蔽 効果 が 良好 な こと 、 運 搬 、 
取扱 、 布 設 が 容易 で ある こと な どの 特長 が あり 
米国 で は この 外装 方 式 の ケー ブル が 大 量 に 使用 を 
< 

わが 国 で も 電電 公社 で は この ヶ ケー プル を 採用 し 
て お り ま す が 、 こ ご の 方 式 は 以上 の よう ぅ うな すず で な 
特長 が ゎぁ ある た め 、 通 信 ケ ー プ ル ば か り で な く 、 制 | 


御 ケ ー プ ル 、 信 号 用 ケー プル な ど 広 い 分 野 に 応用 
が 可能 で 、 需 要 は きわ ゎ わ め て 増加 する 情勢 に あり ま 


日 立 電 線 で ば この ヶ ケー プル を 開発 し た ウェ スネ タ 
ン 、 エ レク トリ ッ ク 社 と 技術 提携 を 行い 、 新 通信 : 
ケー プル 工場 に お ける 新鋭 設備 の 整備 と 相まって 
量産 能勢 を 終り 各 方 面 の 需要 に こたえ て いま す 。 


本 社 
営 柴 所 
販売 , 所 


電線 株 式 軍 計 


東京 都 千 代田 区 丸の内 2 の 16 番地 
大 : 雷 >>、E ) 軸 を ・ 名 基 - 定 湊 時 
札幌 " 価 聞 広島 人生 「 山 


< 技 術 の 日 立 


eK トト | 
( 聞 皿 8 下 祖 ) 会 黄 ジ ーー 
会 商 ジ ビ 能 無 ¢ 
a 就 着 つや ポ 傘 六 賠 。 典 
S 吉 兵 並 CC" |- | 


る 
っ 6 や 人 穴 ^ ン ロロ 了 較 や 布 絢 S や 
DAN AP 舞 細 選好 信 e 臣 幸 ヘ か ロ 
NAINAKKS (EOEEFE る TZ 
匠 控 ) 補 幸 還 や RNR や MM 
画 記 協 李 会 ボン" つや? 倒 域 
撤 思 拠 隊 映 ペペ つ ワレ 拍 居 hn トト 0 の 
や ご 時 翌 短 唱 き 訓 約 や 
K ツ ーー トマ て 計 引 民 陸 っ 9 や 8 

男 者 熊 頑 不 由 財 じ せ 注 芽 所 提 層 
4 信人 ト ペロ へ 補 拉 還っ つ ワ 
全 ビ 還 翌 維人 春 っ 押 中 証 約 謙 Le 
Pe 
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住友 乾 工 ゥ 


mn フス 
E77 


>? ペ ワー トラ ンジ スタ を は し じ め 。, 種々 の エル レク 
トロ ニク ス 部 品 そ の 他 従 来 の 方 法 で は 准 却 困 
難 な 小 部 分 の 冷却 に 最適 の も ひので あり ます 。 
仕様 例 (SCU-825 型 ) 

吸熱 量 3W 

サイ ズ 12.7mmX39 mm X39 mm 

所 要 電 圧 0.8 V 

最適 電流 25 A 

素子 対数 8 対 
御 胎 会 に 応じ 設計 並び に 見 積 を 承り ます 。 


住友 電気 工業 株 式 芸 訪 
本 社 大阪 市 此花 区 因 貴 島 南 之 町 太 〇 
東京 都 港 区 芝 座 平 町 一 


前 一 6 


東亜 電波 の 計測 器 


Accuracy 024p 


高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- | 5 型 高 感度 交流 真空 管 電 圧計 


本 器 は 交流 専用 の 高 感 席 , 広 _ 域 , 広範 囲 , 高 
和え カカ 丘 抗 の 真空 管 電圧 計 で 微小 電 評 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 ま た 高 精 度 ・ 広帯域 の 直 示 式 
0 で 使用 で きま す 導 で , TV, 音 * 
機器 , 搬送 機器 な ど に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


員 定 男 囲 

1mV—300V, 一 58dB 一 十 52dB, 12 レ ン ご 
精 度 

フル スケ ー ル の 土 2% (20c/s 一 1Me) 

+5% (10¢c/s—4Me) 

入 カ インピーダンス 

210M 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 重 量 

150 ( 幅 ) x230( 高 ) X285 ( 奥 )mm ・ 約 7kg 


PM-18 型 高 感度 直流 電 庄 電流 計 


生 流 専用 の 高 感度 ・ 広 範 団 の 微小 電圧 電流 計 で あっ て , 従来 唱 
室 困 難 な を 微小 電圧 電流 を 安定 正 確 に 測定 で きま す 。 半導体 放射 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 範囲 が あ り ま す 。 

測定 範囲 電圧 0 ー+30kV 一 100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 士 3 kukA—100kA 16 レ ン ジ 
大 力 拭 近 一 ちる べ の レビ ンジ で 10MQ 


電 諾 降下 100k 々 kA 以上 で imV 
30gLAT 300kV 
10kZZA で j= 100kV 

3gRAT 30kV 


: 235 一 1 電 話 369) 0101 ( 代 y 
(者 町 宿 区 押 認 0 夫 場 ビル 電 話 (23) 6547 


ne 0 
ee a 


EE, 
A 
© ーー 
送 邊 線 の パイ j と で 保 中 穴 数 謙 運 延 素 子 の 例 


小型 ・ 広 帯域 


DELAY LINE 


MD S 小 型 遅 延 素 子 
特性 イン ピー ダン ス 1,000~2,0000Q 


遅 延 時 間 lgS 入 下 
立上り 時 間 約 0.1pzS(1pgS 遅 延 ) 


DLV 連 続 可変 遅延 素子 
特性 イン ピー ダン ス 300 一 1,0009 
遅 延 時 間 0,5pS 以下 


ee 


VARIABLE OELAY LINE 
TYPE DLY-i02 


SWGCG SHOWA 


Fr ’ 


] 


MDS 小 型 運 妖 雪 子 


DLV 連 槻 可 変 運 妖 東予 


本 遅 臼 線 の 御 質 問 は 本 社 技 
術 第 3 部 へ 御 間 合せ 下さ きい 


昭和 密 線 電 紅 株 式 軍 社 


本 社 ・ 川 崎 工 場 川崎 市 東 流 田 3 一 1 1 電 (3)2541( 大 代 
相模 原 工 場 相模 "原市 清 兵 衛 新 田 28 電 (7)3151 一 3 
営 業 部 東京 都 千代 田 区 丸 / 内 (東京 海上 ビル 新館 ) 電 (281)6451( 代 ) 
販 宛 店 大 孤 ・ 名 古屋 ・ 仙 台 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 広 
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NEC ブ プラ ウゥ ン 管 は 多年 の 研究 と 経験 の も と に 優れ 
た 技術 と 近代 的 量産 設備 と に よっ て 製作 を し て お うり 、 
次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) フラ フォー カス が 鮮 鋭 で 分 解 能 が 高 ム 、 ス トレ ー ト 
ガン 方 式 を 採用 し た 優れ た 設計 に な っ て お り ま す 。 

2) 電源 電圧 の 変動 に 無関係 が 完全 自動 焦点 方 式 で 
か つ 人 上 焦点 ボ ケ が 全然 な く 、 叉 黒鉛 肛 の 特殊 構造 に 
ょ る クイ ックス ター ト で あり ます か ら ス イッ チイ 
ン と 同時 に 、 安定 し た 像 を むす ぶ 里 時 安定 方 式 で 
あり ます 。 

3) え ト レー ト ガ ン 方 式 を 採用 し て お り ま す の で 、 
メオ ント ラッ プ マ グ ネ ッ ト は 不要 で す 。 従 っ て 乏 
に 最良 の 画像 が 得 ら れる 様 に な っ て お り ま す 。 

4) 常光 膜 は 最も 好ま し い 色 調 と 均一 性 に より ガラ 
も あい まっ ら て = ョ ント る えろ スト が 
良 《 明 る い 場 所 で も 鮮明 な 画面 が 得 ら れ ま す 。 


新 日 本 電 握 株 式 守 
日 本 電気 株 式 社 


ォ ー ト メー ショ ン が 生み だ す 高 性 能 


NEC 真 空 管 は 優れ た 近代 的 量産 設備 と 、 科 学 的 品 

質 管 理 に よっ て 製作 し て お り 、 そ の 技術 は 米国 シル 

パニ = マヤ 社 よ り 技 術 提携 を うけ 、 伝 統 あ る 我 社 の 技術 
と あい まっ て その 優れ た 性 能 と 安定 し た 品質 は 業界 

ょ り 広 く 認 め ら れ て お る 所 で あり ます 。 

NEC 真 空 管 は た ぇ ず ラ ジオ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 

開発 し て 業界 の 要求 に 即応 し て 広く 愛用 され て お り 、 
次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) 低 ノ イズ メ 低 ハム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 
能 に た に す で れ て お のり ませ 。 

2) 構造 臣 定 で 機械 的 強度 が 強く 高 信頼 性 で 、 耐 志 
性 に す で ぐれ て お ぉ おり ます 。 

0) 長者 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 安定 性 
に す で れ で お りさ ます 。 


東京 事務 所 - 東京 都 千代 田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 新 住 友 ビ ピル) 
電話 (211) 2 3 1 1 (代表 ) 
大 阪 記 務 所 大 阪 市 北 区 橋田 2 番 地 ( 第 一 生命 ビル ) 
電話 (36) 3271 (代表 ) 


*, 
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正己 支持 型 通 信 ケ ー ブ ル 
この ケー ブル は 支持 線 と ヶ ケ 
ー ブル 本体 を 一 体 に し た 構造 
を も つも の で , ダル マ 型 、 巻 
付 型 、 平 行 型 、 8 の 字 型 な ど 
種々 の 構造 が あり ます 。 
従来 は 支持 線 を 張り 、 ヶ ケー 
ブル を 架線 し て 仮 止 めし 、 き 
ら に ハン ガー 掛け を 行なう ぅ と 
いう ぅ う 面倒 な 和 架線 法 が 行 われ て 
いま し そう の みみ = ニ = ブル を 
用 いれ ば た だ 一 度 の 架線 工事 
で すみ 、 建 設 費 が 安く な 2、 
工期 が 短縮 され 保守 費 が 低減 
され る な どの 利点 が ぁ あり ます 。 
また 支持 線 に も ビニ = ニル ん 被 頸 
が 施さ きれ て あぁ る た め 配 電線 混 
触 障害 の 麗 れ が な く 、 朱 害 お 
ょ よび 塩害 の あぁ る 地域 で も ケー 
プル 事故 の 心配 が な いと 云う 
利点 が あり ます 。 
支持 線 は 伝送 特性 に 悪 影 枚 
を 及ば ぽ ば き な い よう に 設計 し て 
あり ます か ら 、 線 心 捧 構成 を 
適当 に すれ ば 搬送 通信 も 可能 


で ぁ り ます 。 
自己 支持 型 ケ ー プ ブル で は へ ハ 平行 
ン ガ ー の 取付 、 双 替え が 不要 平行 弄 


な の で 宙 乗 り 作 業 を 行わ な く 
な る た め 、 支 持 線 は 細い も の 
で よい こと に に なり ます も 


ケー ブル 本 体 


8 の 字 型 


西日本 電線 秩 式 以 称 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2 8 9 9 番地 電話 大 分 (2) 6141( 代 表 ) 
東京 営業 所 東京 都 日 本 橋 室 町 三井 ピル 内 電話 東 京 (241)5 0 8 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 中 之 島 三 井 ピ セル 内 電話 大 阪 (44) 3 
福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 39 三 井 銀 行 ピ ビル 内 電話 福 岡 (76) 4 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 広小路 西 通 三 井 物産 ピル 内 電話 名 古屋 (54) 3 
小倉 出張 所 小倉 市 京町 10-281 五 十 鈴 ビ ピル 内 電話 小 倉 (5) 2 

2 

3 


た 


NJ 


札幌 出張 所 札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 電話 札幌 (2) 
熊本 駐在 所 熊本 市 大 江 町 九品寺 294 の 1 電話 態 本 (4) 


LC oo = NN NN 
mm OO ~~ NN OC WW 
LL の or = = 
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en RONMC ° 
LP) PP LVELRS 
これ が 61 年 型 の 

シン ソン クロ スコ 2 科 雪 すす 


= PA LF fr 4 


国内 最 天 の シシ ンマ クロ スコープ ブ 専 問 2 で 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 い よい よ DC~ 

6 0 MC の 広帯域 型 ノ ソン クロ スコ ー プ SS 602 
S 8S-5602 の 販売 を 開始 し まし た 。 


ss8S 一 5602 の 性 能 
ウン 箇 5 BHP2 
感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 
周波 数 特性 DC~60MC-3dB 
才 引 速度 拡大 器 を 含め 

0.02usec/ cm~12sec/cm 

較正 電圧 0. 15mv~50V 
寸 法 350W X450HX720L 


叉 、 新 吊 品 と し て 、5 叶 ブラ ッ ウン 管 を 
使用 し た 、 DC~5MC の SS 一 5051 
Dc~2MC の SS=5022 
も を 加わり まじ た %。 
と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ ズ ゴ ー 
プ が あぁ あり ます 2。 
BcC<4AMC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ポー タブ ル テ レ レビ 用 
DC-~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC-~15MC Rh 5 人 スタ シン ダー ド 
” SS~5152 スタ ンダ ー ド テレ ビ 用 
” SS~5154 南方 向 
” DS~5155 2 ピー ム プラ グイ ィ イン 
DC~30MC 59=5302 プラ グイ ン ジス テム 
DC~1MC MS ~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 
ェ レ クト ロニ クス の 凡 ゆ る 分 野 で 活躍 


し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 S § —5051 § § —5022 
用 合 下 さい ぁ 。 DC~5MC DC~2MC 


= ~ = — 東京 営業 所 東京 都 中央 区 日本橋 通り 1 の 6 浅野 不動 産 ビ ピル 
[|] 貞 新 3 包 1 寺 4 結 オォ 打 に ‘ — 3 ネ 土 電話 (271) 0461~8 ・ 0471~7 

大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ル 
: 電話 (23) 1 6 1 6 て (代表 3 
カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 
お 願い し ます 。 出張 所 札 幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 上 熊本 


ィ - 
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アァ アイマ ッ ク 新 製品 が 
ゼロ ・ バ イア ス 三 極 礼 


3 —400Z, 3 一 1,000Z, 3CX10,000A7 


"Eitel-MCcullough, Inc., San Carlos, 
alit,U.S.A) よ すり 新しく 発表 きれ た 'Zero Bias 
pir た の 真空 窟 が スク ザー ン 格 子 お よび パイ アズ 
し とり 除き 、 従 来 こ れ に 使用 され て いた 多く の 部 
る 半 二 の 環 し 虹 の の セッ ト を 占め る 空間 を 完全 に 天 
略し 、 送 信 機 22 和 00 胃 枯 放 2 1 
の で あぁ る 。 

て その 特色 は Ee .. 


: 20 倍 以上 の 電力 利得 が えら れる 
"a400Z 650W 
3—100077 1,350W 
3CX10,000A7 22,800W 
隊 調 起 み は 動作 試験 より 挫 頭 包絡 線 電力 し 
Rfihb | 下 0 款 の 六 の 
庄村 失 | バイ アス お よび 泊 波 器 が 必要 
作 費 の 削減 が で きる 


- . 
tL: 


3 ~1,000Z2 30 X10,090A7 


トト SK-—410 ソケット SK -510 ソイ ゲット SK 1300 
ナム ニ イ SK-416 デム ここ イ SK 5856 チム ニ イ SK -」306 


( 関 商事 株 式 会 社 
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用 を 多 用. 
2 A Gh 


A ント: トリ エナ テッ ト ・ タ ング ゲス テン 


電 法 ee 14.5A 
OO (EE ee 2900 
電 居 間 前 "職位 
+ J ES RR 7 nt 
格 了 一 | 謀 i 4 fewut 
陽 枝 一 2 と を 人 20 0.07ut 
sr 119MC 


琶 大 


無線 周波 線型 増幅 灰 格子 接地 型 、 日 級 
直流 陽 極 電 計 0 3000V 
直流 陽 標 電 流 LE 0.409A 


動作 


直流 陽 村 志和 3000 V 
実 信 号 直 流 陽 根 電 7 100m A 
最大 信 号 直流 陽 枯 宙 溢 33008 科 0 333m A 
20m A 
励 振 イ ン ピ タ 々 > 二 6 ‘122Q 
失 振 負荷 イ ン ピグ RE 47502 
最大 信号 励 振 ccareeseienie stone 39W 
失 頭 包絡 線 陽 + 層 半 3 655W 


TYPICAL 
CHARACTERISTICS 


nn—— MAY GURY ~ Kor tes 


= = = O56 GUARINS 7 A 
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定 格 
機械 的 定格 : 
最大 外部 寸法 ? 


人 投 OO …5 10 イ ンチ 
a} 往 を る る 3 .57 4 ンチ 
征 桂 Rt i 


Jw breeteccerrressenstt tt SK— 4090 


執 放散 場 極 用 接 格 ーー は HR ーー 6 
最高 動作 温 世 

陽極 土 じ 部 ere 295 で 

1 |1 金 持 結 員 ) RI EN SSN I rs 2009C 


定 格 
可聴 周 渡 増幅 器 ま た は 変調 問 。 量 級 


放流 陽 控 旨 流 の で) .490 A 
揚 杜 損 Hs soot tn 4009W 
% f- 措 CR 920W 


人 急 
(正弦 波 , 二 管 , 格子 忠 振 ) 

直 演 陽 村人 電 HE 3000V 
邊 流 FE RRS RS 0V 
党 信 号 直 流 隆 極 電流 200m A 
投 大 信号 赴 流 陽 極 電流 oo 666m A 
最 犬 倍 叱 直流 格子 電流 240m A 
了 振 電 Bee 20W 
償 頭 可聴 韻 波 下 振 電圧 on88V 
賃 蒼 抵抗 、 陽極 一 陽 様 or 95008 
最 秦 税 号 陽 極 出 好 の 1310W 


詳細 に つい て は 下記 へ ~ 宰 態 会 下さ い 。 


日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 社 
東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
本 (866 人 詳 表 紀 3 1836 


DRT TE SEE EE 

The new (hp) 431A Power Meter 

gives you 3% accuracy on 

all ranges, less than 2 uw/ 'C 
thermal driftt 


\ 


Thermal drift less than 2 pw/°C 
+3% accuracy on all ranges 


Single setting zeroes all ranges 
for hours 


Easy to operate 


Grounded recorder output 


Optional portable operation 


New & 431A Power Meter 


| 


SPECIFICATIONS 
Power Range: 10 pw to 10 mw full s n 7 ranges. Also calibrated from -30 to 二 10 dbmi 


Aceuracy: 士 3% of full scale on ot ranges 

OverallThermal D i Less than 2 pw/ °C [includes mete hd lyre Mounts ti, | 
Operating Impedan 100 or 200 ohms, negotive, for se e Mou J 
Recorder/Vo pe ie 0 utput: i ea on rear 0 1 ~1 Ne 2000 < 1 
Calibration Input r for of が ridge with precise dc standards 
Power: 1 wa oi, “15/230 =< 10%, 5 | 
Dimensions: 7)," wide, 6Y2" high, 12Y,” re Se tht 10 Ibs. | 


日 本 総代 理 店 


HEWLETT-PACKARD comPANY _ 関 商 事 株 式 会 社 


Palo Alto, California, U. S. A. 東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
電 話 ®66) 代 表 3136 


x 
ae On TEES NTA THE RE ON Gr RN NO A TT ; ェ ー ェ シン 
x 放 コ 玉生 、 "次 1 Tg i 
a 高 遂 右 率 金属 融 性 材料 の 代表 的 破 化 曲線 eld hd 時 
3 3 人 昼 SME 


TNT etl eh A TY. Fag 
営 テ 品目 
純 鉄製 品 純 鉄 振動 板 鍛造 磁石 (TMK) フェ ライ トコ ア 
1 % ヶ 4 素 鉄 合金 (LSS) セ メ ン ジ ュー ル 特殊 鋼 (フェ リブ プロ ックス) (FBK) 
純 ニ ッ ケ ル 製 品 ( 鉄 ・ ュ コパ ルト 合金 )(SME) セン ダス トコ ア ok 
セン パー マッ クス (TMH) ャ ッ パ ペパー シル (SPS) TM ダス トコ ュ コア チタ ン 酸 バリ ウム 磁器 
キャン デル 々 タ (Mi。) テル フェ ル ( 磁 符合 金 板 ) (AF) (モリ フ テ ン パ ー マ ロ イ 人 圧 粉 磁石 フェ ライ ト 磁 窒 振 動 板 
本 ・M 合 金 (Fe 一 Nj, パー マロ ョ ロイ ) パネ 用 ステ ン レ ス 条 カー ボ ニ ル コア (ヴァ イプ ロッ クス)(VBX) 
ボビン コア ; 欠 造 成型 磁石 及び 磁石 鋼 々 材 ポリ アイ アン 磁気 録音 テー プア 
@ 各種 技術 特性 カタ コロ グ 御 請求 次 第 お 送り いた し cr @ 各種 在庫 販売 


東北 人 金属 工業 株 式 会 社 特約 店 


理 経 産業 株 式 会 社 里 内 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 10 電 話 (⑤91) 7970; 7971, 6985 


njMon NEW/ DUAL—TRACE 


SAMPLING OSCILLOSCOPE / 


TYPE 425., WITH 4210 PEUGRN 


425 型 オ シロ スコ ー 
プ は 、X Y 軸 の 読取 
が デジ タル に 3 桁 で 
行なわ れる 画 期 的 な 
オシ ロス コー プ で す 
が 科 の 牙 シロ の プ ブ 
が tr に て サン 
ブ ズ dk 光 が 8 ス コー ププ 
が 理 成 此 ま し た 。 


RO 


SPECIFICAT I ONS 


Bandwidth: 1000me (nominal 3db) Input Sensitivity: (each channel) 5 mv/cm— vernier 
Input Impedance: (each channel) 50 ohms — G.R. connector Gain to 25 mv/cm 
Rise Time: Approximately 0.35 nsec. Noise Level: Approximately 2 mv referenced to input 


Maximum Input Signal: % volt peak 

Single Sweep with Rearm Switch 

External sweep voltage: may be inserted for controll- 
ing remotely or use with x-y plotters and automatic rise 


Sweep Speeds: From k nesc/cm to10 nsec/cminl,2,5 steps— 
Five times expansion extends range to 0.2ns/cm 
Delay: From 0 to 100 nsec. 


Max. Repetition Rate: 100 Kc time checking devices 
Dots Per Sweep: Manual to 1,000 dots per sweep; single Choice of either one or both of two input 
stroke is available channel for dual trace operation 


者 人 れ 理 店 


理 経 産 業 株 式 会 社 


ALLEN B. DU MONT LABORATORIES, 


Clifton  N.J. 東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 12 小 里 ビル 
電 話 91) 5246 
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RS2 高 精密 デー タ ・ ロ ガー 


This low-cost, high-precision, automatic data log- 
ger —produced in volume as an integrated scan- 
ning, measuring and printng system—Costs 
considerably less than $5,000 In fact, the RS 2 
sells for half to a third less than custom-built data 
loggers of comparable functions and features. Vol- 
ume production by the originator of the digital 
voltmeter and simplified controls account for the 


十 0.012 


accuracy 


RS2's high quality at low cost 

Available from stock, the _economy-priced RS2 
is designed for a surprisingly wide range of in- 
dustrial and laboratory applications requiring high 
reliability and low cost without need for the higher 
speed and greater input capacity of higher cost 
NLS systems. 


SPECIFICATIONS 


Ranges. 土 9.999/99.99/999.9 volts, automatically selected. ( For AC 
ranges use an NLS 125B AC/DC Converter. For milivolt 
ranges, use NLS 140 Preamplifier , ) 


Accuracy: 土 0.01% of full scale on each range 

Input Impedacne: 10 megohms 

Capacity: 20 double-pole input cha nnels 

Speed | second per measurement, average, plus 0.2 seconds for 


scanning and printing each channel 


Visual Display: The voltage measurement (4 digits, polarity sign and deci- 
mal point location ) is displayed on one di gital readout, and 
input channel numbers fom 00 to 19-are displayed on _ an- 
other digital readout The readouts are the exclusive NLS, 


jn-line.illuminated snap-out type 


Printing Format: printing format for the integral 8 column printer 15 

YYSIS2XXXX.Z 

YY represents input channel numder 

S , represents polarity sign. Szalways prints™” Vrepree 

senting ''voltage:" P 

XXXX represents the four digli voltage measure 
ment. 

Z is a numeral that tells how many places to move tht 
printed fixed dccimal pont to the left 


Dimensions: 15 3 "high, 154 ''deep, for mounting in standard 19°™ 
wide rack. Cabinet supplied with RS2 is 18%"" high 


primary Power: 115 volts 士 10%, 50 to 60 cps 220-volt operation is ob- 
tained by changing several interal jumpers. 


詳細 カタ ログ は 下記 へ 御 請求 下さ きい 。 
2 日 本 総代 理 店 
NON-LINEAR SYSTEMS INC. お 経 産 華 株 式 2 


DEL MAR CALIFORNIA 
USA 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 ノ 12 。 小 里 会 館 
電話 代 索 (591) 5 24 6 


Cw マイ クロ に 


stHD I 周 | 波数 発生 聞 測 定 置 


} , 
} -" 


Beer, 


ーー タイ セー ニー セー ター マニ ッ ャ ーー 


a 


J , 


~ 金 
EE 
ーー 


fy: 


FD 3 


Wee 2 


周波 数 レン ジ 300MC 1,000MC 
300MC 30,000MC( ア クセ サリ ー 併 用 ) 
精 度 100ke ス テッ プ で 水晶 精度 | (基本) 
その 他 水上 唱 精 度 寺 300cps 
100cps ス テッ プ で 水晶 精度 
その 他 水 卓 精度 土 0.lcps 
出 カカ 約 mW 


| ( 他 の 装置 佐用) 


西 者 ショ マン ドル 社 上 旦 本 絶 代 理 店 


伯東 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 琴 平 町 1 虎ノ門 痢 業 ビ ピル 
電 色 ($01) 3168. 3169、5301 一 9 
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MANUFACTURING CORP. 


半導体 等 
精密 切断 機 


1.D.( ANNULAR) 


WAFERING MACHINE 
WMA-—3 


を 同心 円 状 の カッ ター 使用 / 
.@ 6 0 ort ーー 
を 精度 二 0.000 _ , 
ング ュ ィ イッ 
を 自動 操作 可能 / 

FE) 
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会 トド トラン ッ ジ ズ スタ イコ プ デ ン サー マイ クロ S48 


精 室 級 携帯 用 双 音 計 


CONDUCT YOU 


EC 規格 に よる ウェ イ テ ン グ 


ネッ トワ ー ク 自 上 蔵 


コン デン サー マイ クロ フォ イン 使用 


周波 数 特性 20%% 一 15kc 
20%~—18kc 


UN 


National 
ダン 


NOISE 1 


本 


東京 支店 東 京 都 港 


with the Preci 
| Lc ding to 


dl Ub 


十 2 db 
Se = 義 0 -: 本 計時 -- 得 凍 / 


社 大 阪 市 北 区 天 神橋 筋 
電話 大 阪 (35) 6531ー5, 


— 


港 区 
電話 東京 (581) 6 4 
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1 
1 


応 田 村 町 
| 隊 議 


測定 男 囲 
22db S.Lー 134 db S. し 
( 押 半 光秀 詳細 
カタ ログ 進呈 


綴 下 宣 叫 環 品 株 式 会 入 


{NR4 ナシ a サル ビル 


Und U0 7 4 


れれ 7 ルレ 
(に 代 ご ご! 大 9 a / 


HH Electro Instruments, Inc. 


rl FIVE Do DIGITAL VOLTMETER 


All Electronic 


Model 880 DC Digital Voltmeter Ratiometer 


DC SPECIFICATIONS; 
Display: 5 digits, polarity, decimal point 
Range: 土 0.0001 to 寺 999.99 volts 


Accuracy: 0.01% of reading or 1 digit (includes linearity, 
resolution, sensitivity, etce. ) 


Model 88242 


ac/dce 


converter 


Input Impedance: 1000 megohms to 9.9999 volts; 
10 megohms to +999.99 volts 


Automatic Features: Ranging (decimal point placement) ; polarity 


By simple addition of a Model Average Balance Time: 50 milliseconds 
882 AC/DC Converter, measuring 
capability of the Model 880 


is expanded to include AC voltages. 


AC SPECIFICATIONS 
Range: 0.0001 to 0999.9 volts 


Accuracy: 寺 0.1% of reading or two digits 


Maximum Balance Time: 200 milliseconds 


Electrical Outputs: 

1) Binary Coded Decimal: Standard output is 2-4-2-1 code, 
21 bits. Minus 12 volts represents (0) and (—) and 
presents 510 ohms source impedance at currents of 
0 to 0.4 milliamps; 10 K ohms source impedance at currents 
jin-excess of 0.4 milliamperes. Plus 12 volts represents 
(1) and ( 十 ) and presents 510 ohms source impedance 
at currents of 0 to 5.0 milliamperes. 


Frequency Response: 30-10,000 cps 


Input Impedance: 1 megohm shunted by 
45 mmfd up 9.999 volts 
10 megohms shunted by 
45 mmfd up to 999.9 volts 


Average Reading Time: 1 second 
Automatic Features: Ranging(decimal 


2).10 Line Decimal: Ten wires for each digit corresponding 
to the numbers 0 through 9. For use with digital 
recorders which can be driven from a high impedance source. 


3) Null cireuit and print command. 


4) Single print operation. 


point placement ) 
Physical Size: 32 x19"”'x20” 


Operating Temperature: 0-50° Centigrade 
Physical Size: 5 "x 19" x 20” 


“wo 委 屋 電気 株 式 会 社 


FLECTRO INSTRUMENTS, INC. ED 本 
日 本 総代 理 店 電 話 (561) 9256 ( 代 ) 5848 輸入 課 直 通 


8 症 Hich speeqd 


繰返し 5Mc・ [Mc 


性 能 

〇 繰返し 周波 数 肉 部 同期 50kc 一 5 Mc 
外部 同期 50kc 一 5Mc 

OoO-* ル ~ 0.05ks —l1lks 

o 出 力 正 お よび 魚 

o 出 正 15V, 負 13V 

© 出 カカ 759 抵抗 減 査 器 に より = 
10dB step 4 段 
1 dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 下 
下り 時 間 30mks 下 
サ グ ・ ォ ー パ ー シ ュー ト +5% 以 下 

© 最大 デュ ー テ ー 約 30% 


TYPE SHP-5M 


TYPE- SPG-1I M 
© 繰返し 周波 数 10%ー1Mc 
Oo の パ ルス 巾 0.1ks—100ks 
o 出 力 極 性 正 お ょ び 負 
o 出 力 電 圧 20V 
OoO 出 カイ シン ピー ダン ス 759 
oo 出力 波形 立上り 時 間 20mks TF 
下り 時 間 20mk sl TT 
サ グ ・ オ ォ オーパ ーシュ ー ト +5% 以 下 
© 同期 出力 主 出 カペル ス よ り 0.1Zs 先 行 
出力 トリ ガー 和 電圧. 正 5V 上 20% 
© 〇 貞 大 デア ュー テー 50% 


ー プロ グラ ムペ パルス 発生 器 一 
主 な 用途 


メモ リー ラコ 0.3 — lzs 

テー 試験 用 3 連続 可 (連続 可 審 ) 
_ 線 肥 し 周波 数 | すか が ォ ンー シッ ュー トド 
2 kc—20kc | £2 % 1 
(連続 可 容 ) 


i す 外 オー パー シュ ー ト 
\ +3%!1F 
TYPE SCP-601! TYPE SCP-201 


ニ 和 軍 子 軸 作 所 S44 


東京 都 北 多摩 郡 国 分 寺町 恋 ヶ 浴 1080 電話 国分 寺 597 


TN 
} ョ テア マト リ ~19ns ; 
cP i テト 3 二 184 1 
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High Voltage 


エレ クト ロ ル ミ ネッ セン ス 


TYPE SLP— ZO0O0O 


© ペル ルス 電圧 0 一 2000V 魚 極 性 連 統 可 座 
©o ペ ルス 波形 立上り 5 り 時間 0.4rzs 士 20% 
下り 時 間 1zait20% 
チ ナグ 及び ォ ー ニ ペー ショ ュー ト 1 二 5 の 2 以下 
o>-* ルル ス 幅 2zgs 一 200gs 連続 可 座 励 振 パ ペル ャ ス 幅 に 


て 決 補 


© 繰返し 周波 数 109%s 一 10kS& 連続 可 論 5 励 振 パル ス の 細 返 
し に て : 決 窒 


Oo 出 カ イン シン ピー ダン スネ 
© 大 : 振 用 ルス 出力 
© ら 成 振 用 ルス 波形 


© 乱 振 用 ルス の 繰返し 
© ら 大 振 用 パル ルス 幅 
© 同期 用 ルス 出力 


o© 岡 期 パ ルス 出力 波形 


KI5kQ 

0 一 20V 連続 可 談 

立上り 時 間 0O.lzs 士 20% 
下り 時 間 0.2gs 士 20% 
サク グ 及 び ォ ーー シュート 士 5 % 以 下 
10%—10kSs 連 可 談 
2ks-—200ks 連続 可 座 
10zsー 100 ヶ gs 先行 連続 可 談 
二 10V 士 20% 

イィ イン シン ピー ダン シン ス 500@ 50% 貴 
1Zzs 


ら デ ジュ ティ ーー 最大 80% 
© 所 要 電 力 約 900VA 


計 い た 区 ま さす っ 


“ 
き | 
ll 
| 


上 記 の ほか 1000, 750; 500V の 高圧 パル ス 
発生 器 を 生産 いた し て お ぉ り ま す が , 御 希望 に 
ょ り 多 少 の 仕様 変更 , その 他 特 別 計 区 も お 受 


H 


一 電 


パル スネ 発生 筑 一 


A 
出力 imp 


50 c/s 
—50kc/ s 


固 室 


5kZs 


間隔 0 一 100k s 


10 


NI 


x 


詞 


R 
| 
* 
呈 
S 
W 
\ 
\ 
R 
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前 


グー ニン クス に は 千 究 


3 が 科 み ドカ か ら 年 = ま れ ます 


は 見 は 易 に  」 管 理 室 に に; 生 究 室 に カウ ンタ は な 
な らら め ぬ も の に な り ま し た 。 
=TR-105D 
宣 昌 4 下 の 100 ジ リー ズ ・ カ ウン タ に は 、 
i i 


低 速度 型 ( 計 数 速度 30KC) か ら 高 速度 型 


(計数 速度 10MC) ま で 各種 が あっ て 、 し か も ワウ ン 色 
ユニ バー サル 型 で すか ら 、 周 波数 ・ 周 期 ・ 時 


画 木 器 は トラ ンジ スタ を 回 路 素子 に 用 い 、 プ 
間 、 周 波数 比 、 類 度 の 測定 が ! 台 で で きま す 。 リン ト 配 線 の 技術 を 駆使 し て 、 非 常に 小型 軽 
量 な セッ ト に な っ て いま す 。 

画 タ ケ ダ 理 研 が 、 日 本 で は じ め て 開発 し た cds 
コー ド 変 換 素 子 を 用 いて いま す の で 、 ト ライブ 


罰 周 波数 測定 は 、 周 波数 変換 舌 ユ ニッ ト を 用 ラス ュ タ 丈 と し て は 最初 の 数 字 表 示 管 に よる 表 
。 示方 式 を と っ て いま す 。 この た め 、 読 みとり 

いて 、220MC ま で 兆 示 計 み と 
* は の 誤 ま り が ほとん ど な く な り 、 また ディ ジ タ 


ル ・ プ リン タ に も 直結 で きま す 。 
画 測 定 に 際 し て 、 優 れ た 移動 性 を 発揮 し 、 ま 
cds コー ド 克 換 素子 を 用 いた 数 字 表 示 管 に た ユニ ッ ト 機 器 と し て も 綴 好 の スペ ー ス ファ 


し が と られ て いま す 。 クタ で す 。 


較 か ず か ず の 開発 研究 を 行ない 、 国 産 ! 号 の 


性 能 
周波 数 範囲 : DC 一 2.5MC 
時 間 範 4 eT OG Oh) 
周 期 範 : 0.0000lcps~10KC 
周波 数 比 範囲 : 1/!ー1/10* 
回 転 数 範 : 0-30 万 rpm 
精 a 


—ーTR-—278 Digital Recorder 


O00 デズ の カウ ンタ の 


タケ 人 交 香 和正 エ 業 株 式 会 社 
本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 
(083 4 代表 

営業 所 ・ 大 阪 市 北 区 橋 ケ 枝 町 7 ヤノ シゲ ビル 
電話 (312) 2695 直通 、0051 代 表 


デイ 人 ケ イ ショ ン D 
に 直結 し て 計数 結果 を 記録 し 
ます 。。 記録 容量 10 配 、 記 録 


速度 毎秒 1 行 max 
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電 言 機 只 の 精 夏 試験 に 必 失 
0 


長 
本 器 は , 通信 速度 36 B, 47.6 B お よび 50B の 調歩 式 6 単位 符号 を 送出 する 事 が 出来 ます ・. 
送出 符号 は 次 の 3 種 が 可能 で あり ます -・. 
2347 エ ラサ ネ チ 
任意 の 12 文 字 
3 Tay lsd 3 371, 1:7,0 


オォ ー ル トラ ンジ スタ 化 に より , 小型 , 軽量 で 持 運び の 便利 な も の で あぁ あり ます . 
送出 符号 を 土 5, 土 10%, 土 15 必 , 士 20 六 歪 ま せる 事 が 出来 , し か も 可変 歪 量 誤差 


は 0.1 導 以内 の 高 精度 で あり ます -. 


間 上 段 234 下段 
よび 任 gol2x て 字 2 
3 
通信 速度 36 eg 47.6 B, 50 
通信 速度 誤差 0.1 以内 
可変 奏 量 上 5 ジジ , 二 10 必 , 15, 
可変 事 量 誤差 0.1 必 以内 
力 土 50V; +20mA 
源 100V, 50/60 c/s 


バ パルス コー プ お よび ペ バルス 発生 器 品 13 Ge 准 マ イク ド 波 測定 器 
振動 子 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装 軒 発振 器 お よび 選択 レベ ル 測定 器 
発振 器 お よび 選択 レベ ル 測定 器 号 発振器 お よび 選択 レベ ル 測 定 器 


気 株 式 会 社 東京 都 大 田 区 仲 蒲 田 3 一 4 
ち 全 L314 0} 


a TY 


[ 調 品 
MSG-ー235 標準 信号 発生 器 
胡 中 短波 高 性 能 SSG/ 


その 他 特 長 (性 能 の 一 例 ) 


周波 数 ダイ ヤル 電動 式 8 秒 
太い —ー40d B 
水上 品 制 御 周波 数 較正 器 自 蔵 0.01% 
生生 509 
誠 調 特性 良好 DC >~—20kc 
筐 形 波 変調 可能 O23 kc まで 
重 量 半 減 33kg 


[ 


目 村 二流 測 才 株 式 人 和 代走 選 己 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 < 五 八 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) 一 9・1160 
関西 地区 代理 店 相生 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 3477 5 51ー9 
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自動 化 さ れ た 工業 用 テレ ビ カ メ ラ 


この テレ ビ カ メ ラ は 、 ト ラン ジス タ KOWA AUTO-EYE 


化 に より 、 小 型 軽量 、 携 帯 に も 便利 

と な み i また 、 山奥 な ど 交 a Tt EE ED 
流 の な いと こ ろ で は バッ テリ ー で 動 
作 し ます か ら 、 こ れ ま た 大 変 便利 で 
す 。 操作 は 簡単 、 明 暗 の 変化 に 対し 
て 自動 的 に 感度 が 調整 まれ ます 。 こ 
の よう に 、 コ ー ワ オォ オート アイ は 優れ 
だ し 選 カ が S03 


画 白 動 化 され た 全 ト ラ lr a 
タ コン カメ ラ ぅ で 、 広範 囲 な 用 用 
を 持っ TE yj) ます o 

画 極 め て 小型 軽量 で A C で も 携帯 用 
バッ テリ ー で も 動作 し ます 。 

画 250 : 1 以上 明暗 変化 に 追 随 す る 完 
全 自 動 感 度 調整 装置 が あり ます 。 
画 諸 庭 用 チ テレビ で も 、 有 線 モ ニー ター 
で も 、 そ の 寺 困 接続 し て 使用 で さき 

6 

画 通 常 F1.4, 25mm の レン ズ が 付い 
て お り 、 高 感度 の た め 室 内 撮影 も 
可能 で す 。 

画 吾 用 の 三 本 タ ー レ ッ ト や ズー ムレ 
ンズ が 自由 に 取付 けら れ ま す 。 な 

*、 三 本 ター レッ ト 用 レン ズ や ズ 
ー カ クレ ンズ は 当社 吊 プ ロ き だ ご 
が 用 意 さ れ で お り ま す % 

田 寸 流 巾 68X 高 150 X 奥行 205 mm 

画 重 量 2.45kg 


Kowa » 新 製品 


従来 の フィ ラメ ント 式 表示 器 に 比べ a ss =— 
る と 、 次 の よう な 優れ た 利点 を 持っ 国産 < 初 ) の 記号 表示 税 


て お り ま す 。 PROJECT INDICATOR 


園 投影 式 の た め 、 従来 の も の より も は る か に 
記号 が 見 や すい 。 EE 

久 従 来 の も の は 、 文字 に 制限 を 受け て お り ま 
し た が 、 こ の 表示 器 で は 、 ど の よう な 炒 字 
文字 ・ 記 号 で も 表示 で きる 。 

画 フ ィ ル ター の 交換 に よっ て 、 色 の 接 択 が 簡 
単に で きる と 共に 、 切り 換え に より 違っ た 
文字 を それ ぞ れ 異 っ た 色 で 表示 で & き る 。 

園 従 来 の も の は 、 一 字 が 切断 され る と 使用 価 
値 が な く な り ま し た が 、 本 器 は それ ぞ れ の 
記号 の 光源 で ある 電球 を 交換 する だ け で 永 
久 に ご 使用 史 だ だ け 大 掲 


性 能 

字数 12 個 / 字 の 大 き さ 40mm※X25mm (標準 ) 
字 の 種類 0 一 9 (標準 ) 希 詞 作成 
寸法 60mmX※x40mmX※x 195mm 

電源 6V 0.3A 


カタ ログ 請求 ・ ぉ 問合せ は "興和 株 式 会 社 電機 光学 部 東京 都 千代 田 区 神田 東 松 下町 1 TEL(291) 0741~9 
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10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


*AM FM SSB RECEIVERS «DOPPLER RADAR SYSTEMS ・ 
A P に ピピ | C A は | O N S * FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS る 


SYMMETRICAL BANDPASS 


MODEL CENTER BANDWDTH | BANDWIDTH 
NO FREQUENCY 6 db 60 db 


CRYSTAL DISCRIMINATOR 
MODEL NO [CENTER FREQ 
ioM.D © 


MODEL 10- MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


し | し eA 
を 記 隆 硫 .< 細 敵 阿 軍 

に に に CN 本 

湊 較 3 ヨ 尊 中 選 


0 0 10 0 


3Y 
FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 109.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
澤 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 締 信 和 機 株 式 再 


本 社 用 工場 神奈 川 県 別 崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 電話 川崎 (2 )3771 一 3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 勿 ゼル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974. 
大阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 杏 で を) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 58 番地 天神 ビ ル 電話 福 岡 (75 ) 6031, 6416. 


-% MR 
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1. Transistorized Digital Magnetic Tape Handler Wiooe! ジマ VS 
Tape Speed: 150/75 ips., Rewind Speed: 300 ips. 
Start Time: less 3 ms., Stop Time: less 1.5 ms. 
Tension Arm Slack Loop & Vacuum Buffer Applied 

2. Digital Magnetic Tape Tester Model 3320 
Format Compatibility: IBM, RR, RCA, Burroughs & NCR 
[ncorporating M90611 Tape Handler 
Read/Write Amplifier can locate & 


visually examine every tape defect 
POTTER INSTRUMENT CO., INC. 


Series 4000 Disc File Memory 

Capacity: 30,000,000 to ‘720, 000, 000 bits 

Disc Quantity: 1 to 24, Disc Diameter: 39” 

Speed: 900 to 1,200 rpm, Data Tracks: 768/face 

Magnetic Head: 6 pes/disc ( standard) 

Pulse Density: 206 to 270 bits per inch 

Average Access Time: less than 45 ms. 
BRYANT COMPUTER PRODUCTS 


Series 4000 


High Speed Digital Plotter Model 201 
Plotting Speed: a. 8 points/sec with 4 symbols 
b. up to 20 points/sec with random symbols 
Resolution: 1) Vertical Axis: a. 400 points/inch 
b. point spaced 0.025” apart. 
2) Horizontal Axis: a. Paper feed spacing 土 0. 025” 
per increment of X 
b Oto 99 increments avairable 
per input command 
[nput: in broadside form on 25 bits lives 


TALLY REGISTER CORPORATION 


Model 201 


High Speed Card Reader Series 2000 


Punch Card Reading Rate: 400 to3, 000 cards/min. 
Timing & Reading Operation: by photo diodes 
Hopper or Drawer Capacity: 4, 000 cards 

Can read either the RR or IBM card 

On-line or Off-line Application available 


UPTIME CORPORATION 


Speedreade! ' 2000 


Voltage Digitizer Model VI2 AD 

Input: 0.1 mA, 1/10/100 V 

Output: Binary coded decimal 2-4-2-1 & its complement 
Decimal 1 in 10” to drive remote display & 
high input impedance printers 

Size of least bit (on 1 V scale):; 0.1kA, 1.0 mV 

Accuracy: 土 0.05% of full scale 

Maximum required conversion time: 480A/s. 


ADAGE INCORPORATED 


Model VI2-AD 


Super Speed Tape Perforator Model GP-300 

Operating Speed: up to 300 codes/sec 

Standard Hole Fole Pattern. 5, 6, 7 or 8 hole 

Maximum accumulated error in feed: 

+0.005” in 6” of punched tape 

Lubrication: Splash bath lubrication 
SOROBAN ENGINEERING, INC. 


本 総代 理 店 兼松 株 式 会 社 東 京 文 社 電子 部 


Model GP-300 


東京 都 千 代田 区 丸の内 1 の 6 (東京 海上 ビル 新館 ) TEL (281) 6811 (大 代表 ) 
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日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス 特許 c 科学 技術 庁 長官 賞 受賞 
ーー 。 | F ni 

GU 世界 最高 水準 品 が 特許 庁 長 官 賃 受 作 

大 河内 記念 賃 受賞 


PRECISION 
PATENTED J. MICRO MOTOR RE Rs 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起 動 
財 定 数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 滴 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つっ 安定 で ある . 

当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


千 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め あて 少 い (6) う 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 宣 量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,0606, 
(3) 高 能率 0.5W 型 522 2W 型 73% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10"*mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 至 (10) _ 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 


GEARD MICRO MOTOR TYPE CL-4 B-u 50; 50 rpm, 
2 kg-cm Cont. Duty, RATED INPUT 2.2 W 


製造 品 目 
微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直 流 電動 機 
竹 小 形 低 損 失 直 流 発電 機 信 号 用 直流 電 動機 


前 列 左 よ り タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
モー ター 及び CL-3R, CL-3R, CL-2 A, CL-2 A マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


末社 正 場 "神奈川 県 川崎 市 北見 方 字 山 王 下 耕 地 420 番地 の 1 電話 潮 ノ ロ (048) 代表 6191 へ 5 番 
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安定 化 電 源 装 


ら 505A 和 形 出力 を 完全 に 短 落し て も 121 和 形 505CcC 形 


(電子 管 式 ) 
( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) : 々 トラ ンジ スタ 式 ) : ; 


SR RR ee ; 
ERS 


‘ 本 器 は 出力 電導 100 一 500V EE RT 
\ & > : 軍 RE 源 が 合 で き 
本 器 は 出力 電圧 0~46V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 1 PERN 


の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あり ます 。 


で あぁ り ま す 。 


1. 安 定 化 直流 間 庄 
大 出 力 100 一 500V 0 一 300mA 
出 力 電 庄 0 一 40V 連続 可変 安室 度 二 0.052% 以 内 , 
出 力 電 流 6A : リッ ーー プル imvVv TF 


出力 電 評 安定 度 二 0 5 以内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電源 を 電 2・ 織 人 条 用 直 涼 出力 ぎ 
eee i 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に Hat 0.5 7-x6.9VDC 0-3A 
> * 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 貴 の 保 安志 記 0.5% 以 内 
内 部 拓 抗 0019 以 下 護 を な を ならび に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー er eT 
s a 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 繊 条 用 交流 出力 (2 系 統 ) 
入 カカ 電 湖 AC100V 50 一 60S% 装 置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し で お り ま す 。 ) 出力 電 流 3A 


消 質 電 力 最大 300VA 入力 電源 . 補 格 (1 ) AC200V3 相 50/60% 
定格 (TT ) AC100 V、 単 相 電圧 変動 5% 以 内 


NN NN 
強 久 性 体 ( 持 に トロ イダ ルコ アー) の 品 質 管 理 お よび が rrp て の 決定 版 ./ 


124 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ プ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 信 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 # よ び 定 量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お ちよ び 定 量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 
測定 項目 1. B=B() 磁 東 密度 波 計 

2、 H=H (t) 磁界 波 形 
3. B=B (H) B—H カ カープ 
4. B= 問う) 伏線 出力 
測定 周波 数 50.60.350,420,1.000,1.200% 
避 度 量 軸 10mV/cm 一 10V/cm 

日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 状 1% 一 100kc 士 5* 
使用 CRT 5ABP1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


晶 カタ ログ 
へ 1 東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
a ( ] TEL 人 王子 (04 26)2 局 2380・6748 一 9 
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大 央 電気 の 測定 器 


AM・ Ra to (FM ラジ オ 受 信 機 , 試 験 用 , 周 波数 更正 装置 付 ) 


周 波 数 範囲 57-130MC!10.7MC 土 700KC・2 パン ド 
周 波 数 更 正 5MC,10.7MC 水 卓 , 更 正装 置 付 
出 力 電 圧 一 10~+106dB 
出 了 1 カ ガ カ - 誰 差 土 1dB 以 下 
カイ ン ピ ー ダ ンス 759 不平 衝 , (3009 不平 作 パ ポット 付 ) 
調 周 波 数 内 部 400, 外部 30~15KC 
調 度 AM0~60%, FM0~100KC 
N 此 AM30% に て 一 40dB 以 上 ,FM25KC に て 50dB 以 上 


の 准 圧 


(ラジ オ 受 信 機 量産 試 験 用 , マー カー は 水晶 に より 3 周波 同時 表示 す ) 
掃引 周波 数 和 520 一 1660KC,3.8 一 12.5MC,5.5 一 18.5MC,3 ペ パン ド 
周波 数 表示 方 法 水 卓 制御 ピッ プ マ ー カ ー 同 時 3 周波 表示 方式 
周波 数 表示 誤差 +0.01% 以 下 
出 カカ 電 圧 0-100dB, 120 dB 
出 カ インピーダンス 759 (0 一 100dB) 1759 (120dB) 
出力 周波 数 特性 偏差 圭 1dB 以下 
標示 周波 数 ( 例 ) 530,1100,1650KC)(4,8,12MC)(6,12,18MC ) 
水平 同期 周波 数 10% 
不平 同期 出力 電圧 5 VP.P 以 上 
更 率 、 測 定 回 必 は 


DO ( 補 率 S/N 比 。 レ ペル, 抵 周 波 電 圧 測定 ) 


答 率 測定 方 法 ウィ ー ン プリ ッ ヂ 基本 波 除 去 方 法 

周 波 数 箇 歪 率 50%~15KC, S/N 比 。 レ ベル , 電圧 20%~50KC 

測 定 邊 囲 歪 率 0.1~30%, S/N 比 一 70~-10dB 
差 


レベ ルー50ー 二 20dB, 電 圧 一 75ー†+20dB 
誤 定格 値 の 土 5 以下 
入力 イン ピー ダン ス 6009 , 10KN 平作 及 不平 衡 ,100KN 不平 作 , 
測定 入力 電圧 和 歪 率 の S/N 比 一 5ー+30dB 


。 トラ ンジ スタ ー 測 定 器 
( 抵 周波 h 定 数 , 静 特性 , Tco、Io 直 読 測定 ) DT 一 3 型 
測 定 方 式 エミ ッ タ ー 接 地 , 定数 直読 式 
測 定 範 囲 (hi=Z, ) 0~20KN, (hs, =8 ) 0 ~200, 
(1/hzz= Z。 ) 0 一 200KN, (hz) 計測 値 を り 
より 算出 可能 
V,. 0 ~32V,Ic0~21mA,Ie0 ~21mA, 
Ib0~50kA,Ieo0 ~100kA,Io0~25mA, 
誤 差 h 定 数 目盛 長 の +3% 以 下 
圧 , 電流 定格 値 の + 3 % 以 下 


トラ ンジ スタ 式 電圧 抵抗 計 
7 型 


DV 


( 交 , 直流 電圧 及 抵抗 測定 , 感度 更正 甘 置 付 , 携帯 用 ) 

測 定 和範 囲 DC,AC 電圧 0 一 1500V 7 レンジ 
HF 電圧 0.1 ~15 V 3 レン ッ ンジ 
抵 抗 0 一 100MQ 7 レン ジ 

周 波数 押 AC 30% ~100KC, HF20 KC~300 MC 

入力 イン ピー ダン ス DC15VJTF 500KN/N,15 VU 上 25MQ 
AC, HF 151) 下 235KQ/N,15V 以 上 1 M9 
並列 容量 , AC 15 PF 以下 , HF1.8 PF 以下 

誤 差 DC,AC,HF 電圧 , 定格 値 の 3 % 以 下 

抵 抗 目盛 長 の キ +3% 以 下 
源 乾電池 1.5V2 ヶ , 6 V1 ヶ , 22.5V1 ヶ 


へ 


営 業 上 品 上 忠 


M、FM 標準 信号 発生 器 各種 掃引 信号 発生 器 
真空 管 電圧 抵抗 計 は DV 一 sk 人 キラ ンジ スタ ー 定 数 測定 問 融 束 ・ レ ベル 測定 問 

喜 空 ~ 管 電 訂 設 一 計 ラジ オォ ェ ょ テム レビ 用 測定 話 

空 中 線 夫 用 = 装 起 自動 電位 差 滴 定 机 軒 
A EA AE % カタ ログ 潤 旦 


電話 武蔵 野 022 (3 局 ) 4107 代 表 


VC FF イプ ンプ ・ プ ョ ロープ 入力 方 式 で す 
か ら 外 部 誘導 を 受け る こと な くさく 極微 
少 電 庄 を 高安 定 度 で 計れ ます 


自費 な 20Gー 1M まで の 短 
fz 渡 と 正 濾 が 別々 の 出力 幸 


子 か ら 同 時 に 取り だ せま す 


2 段 に わた る 著 積 回 路 に 
ょ り 0.0001V 一 1000V 
まで の パルス 電 庄 測 


定 が 可能 で す 


SV50O2 AG—201 SvV—508 

測定 電圧 3,10,30,100,300mVI,3 10,30 - ° = Er 
100.300V フ スケ ヶ ケー を ん ( 個 し 3V 周波 数 範囲 20%-~1MS% “= 用 渡 男 ~ ps Es 
以上 は 億 齋 疾 に よる ) 人 4 。 1V— 

悦 渡 数 特性 10% 一 10M% 14dB 想 形 波 1000V(PーP) 6 レン デ 。 最 
A 1 db \ 出力 電圧 0~-10V (P-P 低 レ ン # ぞ 0.01 V 


SV—501M \ 
[| 庶 3% 立上り 時 間 約 0.1ksec 入力 イン ピー ダン ス 2MQN 8PF 
‘ } )/ 実用 最小 立 上 時 
30Mn 以上 普 列 8 PF 以内 , 10 周波 数 精度 2 % 実用 最少 バル 拉 a 
ー ダ ンス ヌス MQ 誤 列 3 PF 以内 (3V 以 上 ) 正 弦 流 ルス 中 3ksec 
6R—HH1, 6EJ7x6, +5%(-* ル 


6CA4., 6RA2.6AU6, 出力 電圧 0~-10VR:M・S 
0A2, IN2C>x2 帯 率 1% 以 下 


6R— HH1, 6EJ7x3, 
(scas. OA2, OA7 2 x 2) 使用 真空 管 6AH6,6AW8, 
SV— 501% 6CL6x2 
205 x 290 x 325% a 
0 290 x 305% 12AT7 
SV— 501M 外形 寸法 380x300※245% 85 —105 V,50 —60% 
外形 寸 法 335 x180 x 150 % 


三 和 ネロ 無線; 出 tf 3 A 0 党 0 52 


電話 0423 一 2 局 3131, 3132, 3133 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 1 一 1 電話 東京 (231) 0621, 3906 


レク トロ = クス 別 定 者 | 画 カ タロ グ 御 基 望 の 方 は 本 訪 名 御 記 入 の 上 〒20 円 同封 し て 御中 込 下さ い 目 
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J1IS 指定 工 場 東京 電力 推 半 
品 質 保 証 価 格 低 弄 


CONDENSER 


D 
M. 
タ i 
高 ・ 低 圧 進 相 用 コン デン サー 
導 体 パ リス ター( 電 子 回 路 素 子 ) 


( 東 未 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 丸の内 1 一 1 日 本 交通 公社 ビル TEL (211) 1391 


4 


高尾 能 を 誇 る 才 注 思 子 の 


温 度 測 定 用 
温 度 補 償 用 
リレー 時 間 遅 延 用 
音 量 調 節 器 用 
高周波 電力 測定 用 
発振 器 振 巾 安 定 用 


温 度 計 
温 度 調 節 器 
温 度 記 録 
風 計 


> へ 3 百 豆 | = 
DD A 款 会 せ 芝 浦 電子 製作 所 
本 社 東京 都 板橋 区 前 野 町 1 の 3 電 話 (961) 5328( 代 ) 
川口 工 場 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1 の 346 電 話 川口 3253 


i 


4 
1 


oO oe Sm 


最 古 - 2 ' 麻 eR 
最高 の 性能 
最高 の 信 頼 度 
長 期 無 故 障 


流 増 巾 器 型 


ami hoor omav | wrg | 5 | mre | 


和 
< 
峰 
| 
果 
購 


振動 容量 型 電位 計 


1~3000mV |10r40°o 上 | 8 | 
0.1~3000mV | 1034030 以 上 | 10° | 


4 

i Ca rr] sev | sve | 6 [oang 
nai ov | Vag | [og 
] TT UT TT 


0 

» 

A CR) [Main (wvoa| suv | sxu'o | 6 | 
. a Al uy | xi'of | 6 


東京 都 港 区 族 折 
TEL 百 金 (441)8312 
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紀 界 の トッ プレ ベル を 行く 


電源 的 まさ 寅 


本 チチ a / 
最大 200V 30OKW まで 
定格 出力 の 0 一 100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5 X10 づ /H 
リッ プル 1 UL ER 


装置 の 標準 定格 

入 涙 > 流 : 生 > さ R200 W 

入力 交流 電圧 変動 許容 範囲 +15% 

入 力 周 波 数 50 また は 60%% 

最大 出力 直流 電圧 200 V 

出力 電流 可変 範囲 0 か ら 100% 記 連続 可変 

出力 電流 変動 率 “ 力 電流 10% か ら 100% 迄 と の 箇 囲 で 

5 x10-s / 時 間 以 下 

出力 電流 リッ プル 含有 率 10-* 
. スイ ィ イー プ 巾 100,10,1、,0.1% 切 正 
US スイ ー プ 時 間 15 分 


Broad line type NMR と ESR 共用 
a) 本 体 磁極 直径 300, 210, 150, 100mm 各種 
磁極 間際 70 一 20 mm ポー ルピー ス 双 は スペ ー サ ー 交換 。 
場 強度 。 gap 60 mm で 5500 一 20000 が ウス 各種 。 
磁 場 均 一 度 最高 10* まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45* 傾 斜 型 , 可 動 傾斜 型 (0 一 90*) 回 転 台 上 200* 
I Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
磁極 直径 60, 80, 100, 120 mm%$ 各種 
磁極 間 障 0 一 60mm 可変 
磁場 強 魔 磁極 間隙 40 mm で 30,000 が ウゥ ウス まで 
Wei type 一 教育 用 簡易 マグ キネ キット 
Helmholtz type 一 Plasma 一 サイ クロ トロ ン 共 鳴 な ど 
パル ス 磁 場 と し て 50,000 ガ が ウス 以上 発生 る せる 空 芯 マグ ネッ ト 
お よび パル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 


東京 電気 精機 株 式 会 
OS 本 社 ・ 第 二 事 業 部 東京 都 千代 田 区 神田 促 町 2 の 1| 電 話 (251) 際 091) 2096 


研 究 所 ・ ア ボン ド ビ ル 東京 都 千代 田 区 神田 族 能 町 2 の 21 電 00 4 40° 4 
a 2 文 京 ・ 立 川 ‘ 


heL. 
I Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お ぉ よび 
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TEIC 
音 級 ・ 振動 測定 * 


新 製 品 


ヒ | 指示 騒音 計 
| 精密 音 庄 計 
ヒ TS / 振 動 計 
振動 記録 装置 
c 周波 数 分 析 器 
c 各種 フィ ルター 
| レベ ルレ コー ダー 
8 残 状 直視 装置 
スズ ドロ ボラ イト 
ャ ング 率 測 定 器 
更 り 
発 振 器 
Tr 式 安 定 化 電源 
全 磁性 材料 試験 器 
Oo 感 度 正 叉 は 負 信和 (10k2) カウ = 
15V (100kQ) = 4 
© 桁 数 。 6 桁 "' キ オン ラン プ 表 示 レベ ル 分 類 笑 
O 精 度 キキ (0.001% VComt) 以内 | パラ メト ロン 回 路 測定 谷 
ご © 周波 数 測定 範囲 : Gk~ 1Mcec 々 タ 炒 値 制御 装置 
0 01, 0317 1, 6:=104=60。 100 秒 l 
Oo 表 示 時 間 約 0.5-5 秒 化 
oOo 時 間 測 定 範 囲 10xS 一 10°sec 
O 〇 © 周期 測定 範囲 0 一 10kc +0.3% 以 内 
O 測 定 波 数 1 及 び 10 
© 標準 周波 数 出力 1, 10, 100%, 1, 10, 100, 1000kc 
Oo© 電 源 交流 100V _ 50 一 60% 約 25VA 
oO 外 形 寸 法 330hX370wX190d mm 
日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 一 7 電話 (531) 0101 ( 代 ) 
大 阪 出 張 所 大阪 市 北 区 太融寺 町 8 ( ア トラ スピ ビ ピル) 電話 (36)8176 一 8 
仙台 工場 仙 台 市 袋 町 27 電 話 (2) 9961 
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| つの ムー ププ ブ メ ント z ェ 2 っ ow 回 路 測 定 
複 動 メー ター 


この メー ター は ムー ビン グ ニ イ ルル を 
2 回 路 以 上 有 し て お ちり ます の で 同時 
に 二 つ 以 上 の 電流 、 電 圧 を 重 罰 有 父 は 
相 朋 し て 指示 する こと が で きま す 。 


MODEL MD -—85 


真空 礼 ・ ト ラン ジス タ の 差 動 に は 、 出 力 電 流 
か が 100% 指 示 で きる の で 高 能 率 を 発揮 し ます 。 


真空 管 電圧 計 回 路 の 場合 1 個 の 真空 管 と 疑似 回 路 の み で 回 路 が 成立 し プリ ッ ジ 回 路 の 不用 
な 場合 も あり ます 。 


2 つの = コイ ィ は 同等 か ある 比 を と っ た Amp/T の 異な る も の も 製作 し て お おり まま 


85 型 2 回 路 4 端子 
85 知 3 回 路 
65 知 2 回 路 3 端子 


株 式 会 放 も E 8 


東京 都 北 多 座 郡 国分 寺町 恋 ヶ . 深 1069 
TEL: (国分 寺 ) 219.494 .608. 
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流 邊 生 電 庄 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOL CO が 、 今 回 
又 世 界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 息 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 よ な も の で す 。 
衝 命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ ざ ぐれ て お り ま す 。 


サー ビス 代行 店 


関東 甲信 越 地 区 吉沢 精機 工 上 株 式 会 社 閣 西 地 区 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 交 京 区 湯島 新 花 町 35 太 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921 )1042 .7088. (929)0289 Tel.: 大 阪 6 2556 一 7 
営業 所 長 . 野 放 市 問 横 に 町 2 0 中 国 ・ 環 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel. 長 時 記 6 0 エ 0 が 上 TE RT, 1 
新潟 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 : Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Tel. 才 宙 (S00109: 支 店 高松 市 鍛冶 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 寺 二 朝日 商会 _ eli 所 槍 (3017 3 #3 
名 古屋 市 隊 選 孝 宙 細 3ー34 福 岡市 中 和典 堂 15 
Tel. G3 1 - 凍 衝 凍 8140 Tel 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


= ン > 東京 都 黒田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
= 本 電 源 機 器 株 式 会 儲 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 i 電話 1140 


i 2 r ye 2 $ 
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トラ ンジ スタ 熱 抵抗 測定 閣 | TMr-705 


} 本 器 は シリ が コン ドラ ンジ スタ ( 主 ま し エ 2.3 順 方 向 電 流 lmA, 10mA, 100m A 
パワ ワー 用) の 定格 ジャ ンク ショ アマン 温 度 以内 (コレ クタ 側 ) ( フ ャ スケ かー 


に 於 ける 熱 抵抗 を 測定 する こと を 目的 に 赤 2 4 順 方 向 電圧 降下 検出 感度 5 mV (D.C) 最 大 


計 製 作 き され た も の で あり ます 。 25 パイ アス 極性 NPN の み 
26 附属 恒温 槽 50°C 75°C 100°C 125°C 
4 点 切 替 可能 (最高 温度 に 達 
する 所 要 時 間 約 50 分 ) サー ミ 


ス タタ 温 度 計 付 
2.7 順 方 向 電 圧 降下 検出 計 0.1V ス テッ プア x10, 
0 ~—100m V 
2.8 確 度 コレ クタ 電圧 計 2% 以 下 


エミ ッ タ 電流 計 1.5% 以 下 
順 方 向 電 流 計 1.5% 以 下 


i 順 方 向 電 圧 降下 検出 
2) 電気 的 性 能 1.5% 以 下 
2.1 コレ クタ 々 電圧 0 一 10V.0 一 100V(P 一 P) 。 恒温 構 温 度 で で 届 玉 
ゥ 9 レン ッ ンジ 3) 外形 、 寸 法 及 重量 
22 エミ ッ タ 電流 0~100mA. 0~1A, 0 測定 部 本 体 560( 巾 ) X340 史 ( 高 ) X 


360 品 ( 奥 ) 40kg 


~5 A, (平均 電流 ) 3 レン ジ 


東 * 京 " 都 々 目 ご 無 区 - 原 3 町 B13.24.376 


東京 電 令 華 業 式 次 往生 科 相 mh を 本 


話 36) 7 2 2 0 
トラ ンジ スタ 熱 抵 抗 測定 韻 


TMR 圭 703 


は トラ タン シンジ スタ 々 ジャ ンタ ク ション 温 10V 及 100V2 ヒ レヒ ンジ 
慶 測 定 (交流 法 ) 回 踏 を 改良 し た も ゃ も ので, コレ クタ パイ アス AC (509%)100V を スラ イィ イド 


最大 定格 ジャ ンク ショ ン 温 度 以 内 に 於 ける と レギュ レー ター で 山 整 し , 変 
コレ クタ 消 夫 電 力 及 熟 抵抗 を 測定 する ゃ も の 圧 器 出力 は 10V 及 100V 切換 
で あり ます 。 Ico 電流 計 直流 50xA 1.5 級 500kz A, 
2) 電気 的 性 能 5mA, 50mA シ ャ ント 付 
エミッタ 電流 半 直流 10m A, 100m A, 1 A 4 と ンジ 切換 使用 
1.5 級 シ ャ ント 付 、3 レン ジ Ico 測定 電圧 AC (50%) 変圧 器 出 力 0 一 
切換 使用 50V,。 7 レヒ ンジ 切換 
エミ ッ タ バイ アス AC (509%s)100V を スラ イド 恒 温 楠 35* 一 90* の 佳 意 の 4 点 切 換 , 
レギ デュ レー ター で 山 瑞 し 座主 土 1% 温 庶 計 付 
器 出 力 は 20 V 寸法 及 重量 本 体 ( 店 )564%x ( 癌 ) 294 
入 カカ 所 抗 10Q9.,1009, 1 K92 切換 mmaX※ (奥行 ) 330 "%n 
コレ クタ 電 太 計 直流 200z A 1.5 級 電流 計 箇 量 約 40kg 恒 潟 楠 収容 条 


を 使用 し た P 型 真空 管 電圧 本 
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エレ クト ロニ クス の 高 信頼 化 を 推進 する 完璧 な 線 合 技術 の 結晶 


0S ELECTRONIC COMPONENTS 


株 式 会 大 泉 製 作 所 


3 社 東京 都 練 馬 区 員 井町 410 番地 電話 (991)1101( 代 ) 一 5 
。 銀座 営業 所 東京 都 中 央 区 銀座 西 7 丁目 6 番地 (福田 ビル ) 電話 (571)8500, 8501 
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米国 ミカ 社 製 エボ キシ ガラ ス 基 板 


代 理 店 


東洋 プリ ント 配線 株 式 会 社 


6 所 東京 都 千代 田 区 神田 小川 町 2 一 3( 新 小川 町 ビル 8 階 ) 
TEL (2@91) 3381~ 5 内線 28~30 

本 社 ・ 工 場 東京 都 北 多摩 郡 小平 町 小平 学園 東 区 37~1 
TEL' 国分寺 196, 小 平 507 

技術 本 部 東京 都 北 多 麻 郡 小平 町 小平 学園 東 区 51~31 
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: 口 雪 クン タッ チチ シス デム ls 
フシ RL IIT Fr yt OK/ 


° EE EY IA Ah 2 THE A 


TC-1071 上 テ ラン ジス グチ エッ カ ガ ポ 


1) 測定 範 囲 
一 般 ト ラン ジス ター Icgo 
hfe(g) 
大 出力 トラ ンジ スタ Icpo 
hre( pes) 
2) 測定 条 件 
IcgBo 9v 
hte} て ェ エミ ッ タ 電流 lm A 
Ac 入 力 (1kc) 1pA 
i 0 ス 電 流 1mA 
コレ クタ 、 エ ミッ タ 間 電圧 2v 
3 ) 測定 トラ ンジ スタ 
PNP 型 、NPN 型 、 大 出力 、 中 出力 、 
高周波 、 低 周波 等 の 各種 トラ ンジ スタ 
4) 精 度 
Icgo hrg 土 3% 
hfe 土 5% 


・ 電話 器 、 ダ イヤ ル 、 イ ン バ パル ス の 測定 
・ 各 種 継電器 、 スイ ッ チ の ブレ イク 時 間 及 び メ イク 時 間 の 測定 
・ 各 種 継電器 、 ス イ ッ チ 及び ダイ ヤル の 2 現象 間 の 時 間 測 定 
: 周 波数 、 周 期 、 そ の 他 積 算 計数 


規 格 


基 進 時 間 1m sec(1kce) 

基準 時 間 安 定 度 よ 1X10? 

分 解 時 間 ( 周 波数 範囲 ) 50xm sec (20ke) 

入 力 数 2 回 路 

計 数 回 路 方 式 トラ ンジ ス 式 10 進 回 路 
直 T 数 3 桁 0 一 999 数 字 表 示 管 


営業 品目 


し ス 応 用 機器 放 射線 測定 器 
ジタル 計測 器 通信 機器 
計 測 器 その 他 各 種 測 定 装置 が ロ の 基 年 


次 笛 


本 社 工 場 犬 阪 府 吹田 市 山田 下 2 0.8-3 R38) (547:0 1 
東京 営業 所 東京 都 目黒 区 碑文 谷 3 の 2-4 a 0 7 eo 


本 で は じ め て の 


vV.H/A イ 7 ロロ X コ - た た 


垂直 軸 (VERTICAL) と 水平 
二 NHORIZGONTAD) G0 
ラグ イン 式 記 し た 、 昌 本 で は 1 
の 広帯域 シン クタ ロス コー プ で す 。 


主 な 特長 
e V( 垂 直 軸 )、 有 HC( 水 平 軸 ) と も に プラ グ 
ィ ン 式 で すか ら 、1 台 で あら ゆる 用 途 に 
利用 で きま す 。 
@ 垂直 軸 増 幅 部 の 帯域 が dcー~50MC と 
[mssnmewmernenen 広帯域 で す 。 
(a Ss: @ 2 現象 切換 時 の 過度 歪 消去 回 路 を 備え 
」 ゃ = て いま す 。 
@ 掃引 速度 の 往 調 整 が で きる の で 、 任 意 
の 提 引 速度 が 正確 に 校正 され て 読み と る 
と と が で きま す 。 
@ 最大 掃引 速度 は 、 に いま まで の 約 2 倍 の 
10mzsec/cm で す 。 


江 近 く の 詩 測 器 販 売 代 行 店 、 ま た は 営業 所 に 
問い 合わ せ 下 さい o。 


| 

衝 
| 
i 


ELECTRONICS 


相 遂 2 才 時 


|E= 三 本 三 カタ ログ 進呈 
< 新 強 売っ > 501 A 型 st = 葉 思 本 傘 浜 市 港北 区 綱島 町 
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単に 超 高 真空 10-19mmHg が 得 ら れる | 
商品 の 研究 ・ 改 良 に NE C の イオ ン ポ ンプ の 使用 を お 敵 め し ます 


81/ sec 所 400 1/ sec 
喪 E 
O 清 浄 な 
超 高 在 培 る Wi | 


つ 〇 騒 音 皆無 


ハハ‘ 


. _ 01/ sec Oo 〇 取付 位置 

ixa IOua 100u0 Imo IOma 100ma 総 横 自由 に 
- ビ Uo 軍 光 

イオ シン ポ シ プ は 強 少な 放電 に よっ で 気体 分 子 を イキ シン 化し 、 こ の イオ ン が デ ヂ デ タ ン 険 

待 き 千 穴 し チタ ン 原 子 を スパ ペッ ター させ る 。 こ の チタ ン 原 子 が ゲッ ター 作用 に より ガス み ] 

子 を 吸着 し 排気 が 行わ れる 。 

特 徴 

1 ) 到達 真空 度 10 ommHg 以 上 

2) 動作 真空 度 範 囲 2 X10-?mm H g 一 10 ommH g \ 

3) オイ ル 等 の 作動 液 、 機 械 的 に 動く 部 分 、 フ ィ ーー 

男 水 が 不要 で 動作 中 に 停電 、 断 水 し て も 、 大気 に さら し て も 故障 し な い 。 
4) 設置 に 際 し 取付 位置 、 取 付 方 向 、 振 動 、 加速 度 等 に よる 制限 が な い 。 


の シリ る スズ に は こさ 剛 衝 人 8 に し た も の の 他 0127 放 101751 


1 


07/30007 だ な だ ど が あり ます 。 菩 着 装置 も 御 注文 に 応じ ます 。 


NE C コイ: オン. ポ ョ ンプ CC" 
全国 一 手 販売 特約 店 ns 
| © 丈 , 六 株 式 会 社 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 二 番 地 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 大 伝馬 町 2 1 TEL (661)2286 代 表 
安 店 大 阪 市 西区 転 本 町 1 一 38 春陽 ピル TEL (44) 5478 代 表 
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TG-670B 
必 志和 9 二 旦 


発振 周波 数 60%, 1Ke,15Ke,250Kec 
出 カカ 1.5V(p-p)758 負荷 
EY 0.02fks 

波形 ひずみ 1% 以 下 

車 量 6kg 


Ra A elejs, 
隊 で 


送 振 周波 数 1 大 ~1Mc 連続 可変 
出 カカ 3V(pp) 758 負 有 


立上り 9 0.02gps 
波形 ひずみ 1% 以 下 


TG-200C 


0 \ 
スポ ッ ト 周 波数 
送 振 周 波数 60%,1Ke,15Kce,100Kc 
250Kc, 1 Mc 6 段 
| カカ 3V(p-p) 758 負 共 
y +) 0.2ks 
波形 ひずみ 1% 以 下 


由 林 肥 信 和 接 租 式 容 坊 


川崎 市 田尻 町 90 電話 (2)3658 (3) 3049・6428 6430 
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本 器 は , 直列 制御 に 短 形 的 ヒス テリ ヒ 
ス ・ ル ー プ を も つ ト ラン ス ダ ク タ の 制御 
作用 を 利用 し た 新しい 方 式 の 高安 定 度 の 
直流 電源 で あり ます 。 そ の 性 能 は , シリ 
ー ズ ・ バ ルプ 方 式 の C 一 3 形 安 定 電 源 (B 
Ss E—8616) と 同等 以上 で , 直列 制御 
に 上 真空管 を 使用 し た も の に 比 し 損 朱 が 少 
な く 高 効率 で 過 負 荷 に 強く , 且つ 小形 ・ 
軽量 化 さ れ て お り ま す 。 


93V ~107V 50% 60% 
280V 士 5V 可 変 
60m A ~600m A 


3 Li 
オス ズ 7 スス 上 記入 力 電 圧 、 出力 電流 の 全 


a ーー 一 幅 一 談 動 に 対し 0.5V (p-p) 以 下 


= Pk 

Ts] ML EE 0 
造 

model/286 RE Ie CRRA 


真空 管 方 式 と の 比較 
C-3 形 安定 電源 トラ ンス ダク タ 式 安定 電源 
(Series Valve) (Transductor ) 
法 V 250 形 シャ シー V 150 形 シャ シー 
19. 5kg 
67% 
350 W 251 W 
372V A 


四 財 園 田 田 


トラ ンジ スタ 式 直 流 安 定 電源 


model 


1—36V 出力 電圧 一 操作 連続 可変 
0—3 A 0.3A・1A・3A 過 電流 制限 回 路 付 


長 

画 出 力 電圧 は 一 操作 連続 可変 で あり ます 
T-121A 電流 また は 短絡 に 対し て も 保護 装置 を 有 

画 落 電池 に 匹敵 する 低 内 部 抵抗 で あり ま 


単 相 交 流 90V~105V 50% 60% 

直流 1 ~36V' (一 操作 連 統 可能 ) 

0~3A 

3A 1A 0:3A (3 段 切替 ) 

上 記入 力 電 圧 、 出力 電流 の 全 変 動 
に 対し 80mV 以下 | 

0.012 

5mV(P—P) 以 下 

上 記 制 限 電流 、 ま た は 負荷 短絡 に 

よる 過 電 流 を 防止 する 

200( 幅 ) X350( 奥 行 ) X250( 高 き ) 

( 可 搬形 ) 


(特許 出願 中) 


ま 店 革 問 甘 甘 甘 攻 床 


model 入力 電 庄 出力 電 庄 備 其 

T - 122 90V~105 V 1V~36V V 150 形 シャ シー と 同等 
T - 611 90V~105 V 1V-~30V V 100 形 シャ シー と 同等 
MT-422 90V~—105 V TV36NV V_ 250 形 シャ シー と 同等 


直流 安定 電源 ・ 電 源 変成 癌 東 立 通信 苑 業 株 式 偏 訪 


パラ ンジ き 直 3 定 電源 ・ 低 周波 変成 器 ト 
を 大 東京 都 品川 区 西 大 崎 2-170 TEL(491)1191( 代 表 ). 


ー プ 用 磁気 抹消 器 ・ 磁 気 増幅 器 
源 機 器 ・ 樹 脂 加 工 変 成 器 
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ヴェ ナー ダイ オー ド ビ 


1 W 3.5W 10 W 三種 発売 


oOo シリ コン 素子 は 完全 に ハー メチ ッ ク シ ー ル 
され て いる 

O 〇 飽和 電流 が 非常 に 小さ い 

O 〇 急激 な 降伏 現象 を 持っ て いる 

Oo ツェ ナー 電圧 の 温度 変化 が 比較 的 小さ い 

O 〇 動作 温度 範囲 が 広い ー65"Cー+165°C ま で 


1Z6.8 | 
1Z8.2 | 


1 W 串 


用 途 
電気 測定 計器 ・ 計 算 機 ・ 通 信 機 ・ 科 学 機械 ・ オ ー ト メー ショ 
ン 装 置 ・ 航 空 計器 ・ 工 業 用 計器 等 の 定 電 圧 及 定 電流 装置 の 規 
. 準 電圧 用 , 補償 回 路 用 


日 本 イッ 9 タ - ナ シッ ョ ナル 整流 圭 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 妥 田 町 1 の 24 番 地 ( ニ シバ パ バビ ル ) TE L (291) 6246 代 表 ・ 直 通 8986・8996 番 


| 大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 番 地 ( ヤ マフ ノ シア ピル) RA 2 005 i 286. 犠 
名 吉屋 出 天 所 名 古屋 市 中 区 夫 電 町 2 の 11 番 地 ( 田 中 ビル ) ei 


| 本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 秦野 市 貧 屋 1 2 0 4 番地 人 
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地下 + 理 設 の 
ケー プル を 
長期 間 人 保護 す る 
ネオ プレ ン 被 衝 

ある 大 き な 公 益 事 業 会 社 で は 、 湖 呼 か ら 内陸 ター 
ミナ ル に ヶ ケー プル を 施設 する に は 、 地 下 埋 設 が 最 療 
の 方 法 で ある こと を 知り まし た 。 ヶ ケー プル 被 下 に 要 
求 き れ た こと は 次 の 点 で す 。 被 李 は 過度 の 湿気 、 酸 


性 土壌 、 電 気 作 用 に よ る 侵害 に 耐え ね ば な り ま せん 
= | 


NEOPRENE _ 


REG. U. $. PAT. OFF. 
4 


Lz 


| 


「 誠 mC be ? 


emi tiiees en me re ee eh Re 


115,000 ボル ャ ト の ヶ ケー プル の 地下 埋設 の 部 分 は 、 湖畔 か 
6 ター ミナ ル ま で 、 デ ュ ポ ン 製 え オ プレ ン 被 究 で 、 酸 性 
土壌 ・ ア ルカ リ ・ 湿 気 か ら 保 護 き & れ て いま す 。 


被 要 と し て 選ば れ た の は デュ ポン の ネオ ォ オプ レン で 
た 。 デュ ポン の ネオ ォ オー レン は こう し た あら ゆる 劣 
化 作 用 に 耐え 、 ケ ー プ ズル を た 最大 の 保護 を 保証 し ます 。 
また 地上 に あっ て も 、 ネ オォ オプ レン 被 相 は 日 光 ・ オ ォ オプ 
ン ・ 風化 ・ 極 端 な 温度 や 摩 箇 に も 耐え ます 。 そ の 結 
果 、 維 持 費 は 節減 きれ 、 取 換え ぇ 回 数 も 減少 し ます 。 

ゥ イマ ャ ー や ヶ ケー プル を 使用 する 時 は 、 線 上 打 に お い 
て も 、。、 地 上 で も 、 地 下 埋 設 の 場合 で も ぜひ デュ ポン 
筐 メオ プレ ン で 被 要 し た ケー プル を ご 指定 下 き い 。 
詳細 に つき まし て は 下記 弊社 に お 問合せ 下 き い 。 な 
お おぉ 資料 に 関し まし て は 何卒 クー ポン を ご 利用 下 き い 。 


製造 元 E.l.du Pont de Nemours & Company (Ine. ) 
Wilmington, Delaware, U. S. A. 


Ol 


CEC 


CONSOLIDATED 
RECORDING OSCILLO GRAPH 
(4 ログ ラフ 
om TYPE 5—123 


て Ss 


特に プリ ント ・ ア ウト 記録 を 産み 出す と と 
の 為 に 設計 され た 画 期 的 な オシ ログ ラフ で , 
モジ ュ ラ ー 設 計 , 直接 ラッ ク に 据付 可能 
最も 新しい “Dataflash” 技術 の 採用 な ど ゃ を 
その 主 な 特徴 と し て いる 。 

〇 新しい モジ ュ ラ ー 設 計 

ODataflash の 採用 

〇 即時 プリ ント ・ ア ウト 記録 

〇 押 ボ タン 式 速 度 選 択 

O 〇 完全 な 前 面 操作 

う チ ャ ン ネ ル 数 は 最高 50 

アー 使用 

(DC~5000 サイ クタ クル) 
その 他 各 種 オ ショ ログ ラフ が あり ます 。 


カタ ログ 典 星 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 3 で 本 缶 結 人 < 放 埋 店 


コロン ビ ヤ 質 易 株 式 


社 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビ ル Td 
人 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番地 EA 4 
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(Kc) 30 


20 


10 


? 
9 gdbJF | 3dbT | 3Ka 


390 +KC) 


外形 す は 


型 名 KDC 一 10M 

中 小 = 周二 波数 O00M 
準 域 貼 (peak to peak) 50KC 
大 力 イ メン ピー ダン ス 10KQ 
出力 イ レ ピ ー ダ ンス 500KQ 
外 型 寸 法 30x20X20 


上 記 周 波数 の ほか S SB を ふく む 60KC か ら 
15000 KC まで 、 製 作 し て お り ま す の で 、 何 
と ぞ 、 御 利用 を 御 願 い 申 し 上 げ ま す 。 


まま 宮 三 知 大 究 中 


末社 東京 都 世田谷 区 世田谷 3 丁目 2136 番 地 

A 話 (421)8106-~9,3139 

(関西 京都 市 左京 区 松ヶ崎 三 反 長町 5 番地 
26 2 
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③ ハイ ライ ト 
ココ 3 4 a 
人 の 主 欧 同 板 


モー トル の 小型 化 半 高 性 能 1 人 5 に 


画 《 占 積 率 が 良好 で す 》 冷 間 圧延 で 製造 する た?! 素 面 ジ ) 大 
の 8 れる きる 、 占 積 率 が きわ めで 良好 で す 

< 高い t 比 東 密度 を も っ て いま す 》 大東 蜜 / 慶 は [| 占 一 鉄 損 値 の 
紀 問 廊 延 製品 と 比較 に な り ま せん 

一 《 連 続 打 技 作 筑 に 最適 で す 》 厚み 偏 療 が すく な く 、 ま た ご 
着 上 上 望 の 幅 に コイ を スリ ッ ト で きま すか ら 、 商 速 、 商 能 共 の 
回 が 容 名 で う 3 


AAU EU 


oR- 
(経過 時 間 指 示 器 ) 


タク ロック メー ター に 代 る 安価 な 製品 で 、 微 少 直 流 電 流 を 流す と 時 
間 に 上 比例 し て ガラ ス 簡 内 部 の 指示 物 が 短く な り 時 間 を キキ 5 % の 確度 
で 示し ます 。 和 電子 機器 の 使用 時 間 指示 に 最適 。 
製品 は 7 種類 あり 。 
4 RESISTOR 


F 
© nours © 


ANODE 
CHRONISTOR 


MILES (0.001) PER HOUR 


CATHODE 
— | EgctROLYTE 


% 10 20 30 
CURRENT MA 


BERGEN LAB., INC. U.S.A. 日 本 総代 理 店 


太陽 = 商事 きき 析 本 


東京 都 港 区 芝 新 橋 5 丁目 16 番 地 電 話 東京 (431) 5634 


22 


軍記 時間 接点 負荷 (抵抗 負荷 ) 
放 (Sec Cy) (A) 


6N060 


動作 周囲 温度 —55° C —80° C 
レー ペー 0 rd ZZ, 100 V 
用 も 製造 し て お り ま す 。 


@ 太陽 電子 株 式 会 社 販売 代理 店 


太 陽 商 事 株 式 会 


東京 都 港 医 芝 新橋 5 丁目 16 番 地 電話 東 京 (431) 5634 


eo VISIGRAPH 


Fs7 


瞳 室 か ら の 解放 , 無 現像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


* 現像 損 作 の まっ た さく 下 用 な 

* 應 光路 後に 観 人 で きる 

* 商 褒 魔 ル ャ ノノ メ メー ター を 使用 

。 大 抜 乏 で も テー クエ テ ラー (円 紙 李 ) な し に 記録 
* 損 作 も 保守 も 容易 


主 な 侍 欄 


テレ ヒレ メント 数 12 

ジ ガル ルッ イノ メー ター 電 村 衝 作 方 式 聞 忠 度 GA 

光 FF 系 30cm 

sw 殺 紙 0 中 153mm. 長き る 30.5 m 

記 録 連 1,2,5. 10 cem/sec 

(スネ スイッチ に よる 切換 ) 

記 録 線 加 庶 約 750m/sec 

| 時 1/20,1/100 sec お よび 1/10sec 
WE i 束 AC90 一 110V,50 ま た は 609% 350W 
e 法 本 体 24.5x23x39. 電 i 原 13.5x20>x25.7 a 
* 箇 量 本 体 約 14kg, Ei 約 10kg “ 


まま 宇 要 鐘 品 
ィ ン ク 大 き オシ ログ ラフ 
元 一 “ zsー ER Ct 電 は オシ ョ ダグ ラフ 3 
1 テテ 3 に ] ~~ 
Ov 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 Ct え ぇ = 
東京 都 新 宿 区 柏木 1 一 95 Tel.(871) 7117 一 8, 8114 一 5 共和 和 0 


科 税 完 三栄 レコ ー ダ ーー 製造 株 式 会 社 三栄 測 器 株 式 会 社 テプラ ウン 和敬 連 統 挟 2 困 軒 
i (3C ま 較 了 Mi 人 ) (電子 管 負 品 M 係 ) 


券 線 抵抗 癌 


モ 


モリ 通信 機 株 式 会 社 
CE 
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* 新 製品 語調 低 央 波 


ファ ンク ショ ヨン ゼネ レー タ 


機 は 0 .008cps 一 1200cps の 正 強 流 ・ 三 角 流 お ょ び 短 形 渡 を 10 進 法 \ "5 レン 

に 分 割 し て 宛 生 する 李 め で 宏 守 な 超 低 周 波 発 振 で , 出力 電圧 の 周 液 数 特性 

は 本質 的 に フラ タッ ト ,。 液 形 お ょ よび, レヒ レンジ の 切換 え に よ り 。 ほとん ど ト ラシン 
ント を 発生 せ ず ギ 。 た ただちに,。 箱 た に ち えら れ た 波形 で 発振 し ます 。 

な を , 開放 出力 電 太 を 指示 する peak to peak 形 , 電圧 計 が 組込ま よ まれ て いま す 


.0.008cps 一 1200cps 


電 1 ・ 100V, 50/60cps, 140V A 

すす 度 ・ 重 箇 rrrerrenererrrers 545Xx 260x 455%, 20kg 

発振 周波 数 ・ … 2 one 0,008cps—1200cps 
供 Eneeereeesesaerserreeeee se 2 9% + (ダイ アル 目盛 の 二 0.03) 
嬉 動 後 5 分 一 60 分 に 対し eee 最大 士 1 あ * 

原 電 庄 の 寺 102%6 空 生 に 姓 し ee 最大 二 0.5% 

出 pe ECCI 正六 渡 , 角 流 , お お ょ び , 方 穫 波 


負 荷 抵 抗 … 
最大 出力" 
周 濾 数 特性 1000 cps に 対し 
寝 四 (正統 波 ) 0.008cps 一 100cps Oneeeeeeeeeerereeeereree' 最大 1% 

100eps—1000cps errssersereseesesreeeeeereeer 最大 2% 


平 導 ,。 お および, 不平 換 , 履 小 , 2 Kn 


隊 X00.01 レ ンジ を 除く 


主要 営業 品目 TIT 
真空 管 電圧 計 ・ オ シロ スコ ー プ ・ 低 周 波 発 振 器 
直流 安室 化 電源 ・ カ ー プ ズブ トレー サ ・ 各 形 波 発生 器 


株 式 念 坊 郊 水 電流 


本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 玉川 工場 ~ 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (0447)2-8171 (代表) 


WIDEBAND DC AMPLIFIER 


MODEL 112A 


+2gv Stability for over 400 Hours 


‘<5pv Moise 
lo0e KO lInput,<10 Output Impedance 


‘+45V,+ 40 mA Output * 
‘40 kC Bandwidth 
‘20 to 2000 Gain with Standard plug-in 


' Integral Power Supply 


Eqvuivolent Input Drift (After Warmup) 


er Less han 2kv for 400 hours. a RR Hl } AGC DC GTAE 


Eqauivolent Input Noise 
less than 5 pv peok to peok from 0 0 3 cps. 


loss than 5 pv RMS from 0 to 750 cps. 
Less than 12 gv RMS O %5 50 kc. 


Input Impedonce rr 100,000 ohms, Output impedonce less than 1 ohms, 
Goin- ernsteee rrr «Ten steps from 20 to 1000 with contfinuous 1 to 
2 times vernie odjustment of eoch setting. 
‘Goin accurocy rr 05% DC '% 2 kc. 
Micro-Gains sens Contro!l permits odivu sting individuoal goin 
seting to O01 % goin accuracy. 
Goin stobiliry Bnd Uneanit fiess osesesrerss ener sereretteesonneeeenneeee renner srr 01 % 
Freq vency resmponce'-* 士 0.1 db to 2 ke, +0.3 db to 10kc, less han > 
3 db down ot 40 kc: 
Oupu copobility “40 mA into 10 0 400 ohms, 土 35 volts into 1000 ohms, SS * ODEE た 全 の 和枝 


土 45 volts inteo 10,000 ohms. 
月 本, 替 お 問合せ は … 総 発売 元 


薬 松 株 式 会 社 作 閑 き 全 寺 元 水 電波 


束 六 寺 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 Fi (代表 ) 


ES 内 1( 東 京 海上 ど と a (281 ) 6811( 大 代表 ) 
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編 の 一 大 攻 多 メメ 
計 @⑤ [サイ ン ファ スナ 


特徴 開閉 極め て 人 簡便 
言 用途 自動 車 車 輔 、 航 空 機 、 船 和 


国際 軍 質 株式 芸 村 


去 


②③ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下 き い 。 


耐震 性 絶大 
立体 的 締 付 可 能 
品質 厳選 堅 生 優美 


農機 具 、 電 機 、 通 信 機 他 
(オー トメ ーション 機器 に 最適 ) 
一 申込 次 第 カタ ログ 贈呈 


本 社 東京 都 港 区 芝 西 久保 桜川 町 9 番地 電話 (591) 7371 ( 代 ) 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 堂島 上 1 の 2 新山 本 ビル 電話 (312) 4431 ( 代 ) 
福岡 出張 所 福岡 市 福岡 呉服 町 36 番 地 赤 坂 門 ピ ビル 電話 (74 ) 8198 

業 場 東京 都 北 多摩 郡 独 江 町 和泉 150 番 地 電話 (416) 0171( 代 ) 


©&-— ©O-D OY 


配線 図 や 簡単 な 貼 図 か ら で も 、 す で プリ ント 化 致 し ます 。 

設計 か ら 製 造 ま で 一 紀 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ れ た 設備 か ら 

生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 
か ら 電子 

~~ ナナ 肝 邊 吉 ま 


プリ ント 還 補 


銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世田谷 区 視 師 ヶ 谷 2~696 TEL (416) 3177 (代表 ) 
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スペ ペン レー 


et ロレ レー / ニ ! リコ ンー 扶 泊 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設 計 技 術 で 完 ペ き 
の 性 能 を 謗 る スタ ン レ ーー 整流 器 を ご 用 命 下 きい 。 
アフ ター サザ サー ビス も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 
願え ます 。 


特 長 


品質 が 均一 で て ある こと ;。 
@ 効率 が きわ め て 高い こと 。 

情 @ 性 能 が 安定 し 寿 盆 が 長い こと 。 

寺 @ 取扱 い ・ 保 衝 が 人 和仁 便 で ある こと 。 
@ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


SIANEY カタ ログ 旦 東 京都 目黒 区 中 目黒 2 一 605 スタ ン レ ー 和 電気 K.K. 家伝 課 275 係 あて 


拭 鉄 世 弄 新 製品 


| 直 小 天 マ ルス トラ ンス 


e 挫 鉄 芯 型 の た め ゅ 温度 特性 極め て 安定 
e 一 55° C~ 十 130"C に て パル ス 巾 変化 10% 以 内 
e 高 イン ピー ダン ス で る も 減衰 が 僅少 

e 良好 な パル ス 波 形 

e 特殊 モー ルド に より 完全 密封 型 

e 接線 比 ト ラン ジス タ 4: 4:1, 真 空 答 1 : 1:1 
e 下記 の 他 , 真空 管用 13 種 を 用 意 す 


店 ラ 22824 祥 夕 用 で 上 8 計 シグ 発 所 データー) 


A 直流 抵抗 (概略 値 ) OR 
1—2 3 一 4 5 一 6 sec タ イム ト a ン 
13|0159 0580 0092 0.05 003 0% 0% 30% 
0 0 02 0.08 0%- 0218/1 

.5 


A T 
Le) 


正 


泊 式 % ム ラク 製作 褒 


本 社 東京 都 新宿 区 柏木 4 の 689 

電話 東京 (371) 7206 代 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 老松 町 3 の 21 
電話 大 阪 .(36) 5459 


c 
N 
7 2 
2 - s 0 
L022 6 の 035 4 0.03> 2 2 ヶ , 102-202 | 
一 195.0 2 邊 85 を 10 <> こ 30.09 02 182 302| 
E030 2 87.020:49 4 て 10.. 0.15 D> 152902 


水平 型 ・ 平 型 ・ 双 子 接点 型 ・ 有 極 型 ・ 小 型 ( 交 ・ 直 流用 )・ そ の 他 特 殊 型 各種 


MA?2P 型 (DC 用) 
定格 電圧 6,12,24,48,100 VDC 
動作 電力 最 少 0.4W 

最 大 2.5W 
接点 組合 2 回 路 切 換 
電流 容量 2A 100 VDC) 
無 誘 導 負 荷 
取 "4 笠 う プ ブ ラプ 本 4 
(オク タル ソケット ) 
寸 法 51x35x35mm 
(取付 面 上 ) 


WU 昧 高見 澤 電 穫 寄 必 也 
東京 都 品 川 区 西 大 崎 3 一 515 


TEL.。 大 : 基 で (491) 本 表 8201 36 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 ・ 信 州 第 二 


i 
関西 地区 代理 店 関西 制 鶴 機器 株 式 会 社 。 大 阪 市 大 淀 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9859 


RT 1uVー-30V lmA 
駆動 AC50~60cps 6.3V. 60mA 
他 に AC400cps 駆動 チョ パ 等 各種 


バイ ズレ ー ダ 


プイ ィ ン ペ バー ニタ ・ パ バイ プア ヨシ パー ニタ 
ォ ー ト ラジ オ 、 写 伝 カ ー 拡 声 機 用 、 航 空 機 、 船 角 、 車 還 無 線 機 用 


< 日 進 電波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品川 4 の 564 電話 白金 (441) 1125( 代 ) 


高 信頼 性 絶縁 形 皮 膜 抵抗 品 


(略称 : RM 型 抵 抗 器 ) 
7 0°C 部 品 の 完成 ! 


形状 は 小さ い 


理研 電 具 製造 株 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 電話 (901) 6176 (代表 ) 


i 


特 性 


周波 数 帯 400MC 帯 土 3MC 


利 得 7 dB 

定 在 波 比 1.5 以内 

イン ピー ダン ス ・ 509 

接 栓 N 形 ま た は S 形 
耐風 速 性 60m/s 


取付 金具 類 御 指定 に より 附属 し ます 


日 本 電 業 工作 株 式 会 社 


本 社 : 東京 都 千代 田 区 神田 須田 町 2 0 TE (G11381 (4 
ts 場 : 東 京都 練 馬 区 旭 町 349 TEL G933) 4171( 代 ) 一 4 
大 阪 出張 所 : 大 阪 市 北 区 堂島 上 1 一 ー2 新山 本 ビル 内 TEL 3412) 1 9.6.1 
福岡 出張 所 : 福岡 市 福岡 豊 服 町 37 赤坂 門 ビ 内 TEL (4) 8198 


ェ レ クト ロニ クス を 担う 
Mil W 高 信頼 度 部 品 ./ 


Nillyyylll 


フン オイ テレ ビ 用 = 
新 衆 品 / 


FM コン デン サ は 当社 技術 風 が 最 
近 新 し く 開 発し 量産 化 に 成功 し た 


シル バー ド マ イ カコ ン デ ン す サ は 高 信頼 産 
部 品 と し て 、 高 安定 、 長 寿命 で す 。 


小さ きい 容量 温度 係数 と 高い Q が 特長 で 搬 画 期 的 な 新 製 品 で す 。 ee 

送 装置 や 電子 計算 機 の 回 路 部 品 と し て 重 小型 、 高い Q 、 小 きい 温度 係数 、 

要 な 役割 を 果して いま す 。 民夫 命 、 代 価格 が 特長 で す ・ カタ ログ 量 
3 i 1 
人 っ. 司 機 株 式 云 社 


に 社 東京 都 大 田 区 馬 込 町 西 4 丁 目 2 番 地 電 話 東 京 (771) 8111 ( 代 ) 
メ < 阪 出張 所 天 阪 市 東 区 博労町 5 丁目 54 番 地 電 話 大 阪 (25) 2762・62239 
: 場 東京 ・ 長 野 ・ 野 沢 ・ 長 土 品 代 理 店 韻 久 無線 電機 ・ 山 際 電 気 


) 


2 C39A を 使用 し た UHF 帯 の 発振 問 で あり ます 。 
専用 電源 も 用 意 し て あり ます 。 


語 波 250~700Mc¢ |400 ~1,000Me 
+1 の % FF 
10W 以上 whE 
S(J) 500| S(J) 509 
CO 一 PS 一 3 また は 4 型 


CO 一 39A 一 3 型 


白 本 高周波 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 横浜 市 港北 区 中 山 町 111 9 和 川 15 番 
東京 事務 所 東京 都 港 区 芝 南 佐久 間 町 1 一 55 和田 ビル - 計 (501 ) 9688 < 2662 
雪 京 研究 所 東 京 都 次 氷 区 7 苑 坂 30 人 G021W N990 
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トル グ RO 
パラジ シン ンク ジン 


オー 東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 の 5 電話 (231)3684:3784 
に | 上 E 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 太股 き 町 8 アト ラス ビル 電話 (36) 81768 
TL 


場 東京 都 板橋 区 志村 本 蓮沼 町 1 07 電話 (901) 4906 


小型 軽便 な 


全 ト ラン ジス ター 式 パ ルス 発生 


本 器 は 短 形 波及 び 三 角 波 パル ス 発 生 器 で 、 種 
ヶ を その 波形 を 変 える こと が 出来 る 様 に 設計 さき 
4 て CU* よ ます 

主 に 、 音 声 源 ・ ピッ チ 聴 覚 用 テス ト 、 或 は 、 
波形 の 談 換 用 と し て 一 般 の ルス 発生 器 と 
し て る も 使用 出来 ます 。 


性 能 
⑦① 繰 返し 周波 数 _ 50% 一 50005%% 
(3 段 切換 連続 可変 ) 
50gS~—15m SS 
(4 段 切換 連続 可変 ) 
性 正 双 は 負 

ァ ー ス 基準 ) 


ルス 


(負荷 6002 の 時 ) 


③④ 出力 と ベル 


⑤ 内 部 イン ピー 
ダダ 3 2 


⑥ 外 部 同期 


最大 15 V 
(出力 調整 付 ) 
6000 1 下 


2 V 以上 で 駆 動 正弦 波 P.P. 
AC 100V 土 10V の 変動 に 


⑦ 電 源 
対し て 安定 に 動作 する 


武蔵 電子 工業 株 式 会 社 


RR 税 eA 客 直 江 芝 困 メ 和 < 提 こ P50 
476 3 1515 代 .、 義 
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テー プ 束 度 誤差 検出 


テー プ フ 速 度 の 誤差 を 検出 直読 する 装置 と し て デー 
ター レコ ー ダ ー、 音 略 用 と コー ダー 等 の テー プス スピ 
ー ド を 計る の に 最適 で す 。 

特に 同期 モー ター を 使用 し て いる 機械 で 電源 周波 
数 が 誠 っ て いる 場合 で も 自動 的 に 標準 周波 数 に 対す 
る 誤 療 が 表示 る れ ま す 。 


検出 範囲 土 2.0% 

最小 目盛 土 0.1% 

ァ テープ 速度 7 巡 ^ 3※” 用 ( 但 標 準 テ ー プ の 交換 に より 他 
の スピ ー ド も 自由 に 測定 出来 ます 

電 源 AC50/60%% 35VA 全 ト ラン ジス タ 式 


この 装置 は 適当 な アダ プター を 附属 きせ て 回 転 休 の スピ ー ド 偏差 も 読取 る こと が 出来 ます 。 


城山 通信 株 式 会 社 
東京 都 中 野 区 上 町 1 
電話 (381) 5478, 5485 


| 検波 器 


N 21 Series 
産 し 最も 安価 に 提供 し て お り ま す 。 A 2 
eries 
UHF 帯 より ミリ 波 包 全 周 液 数 を 網 終 る 数 多く の 品種 を 取 揃 え L パン IN 26 Series 
i IN 

FX バンド 用 TN21 及 び TN23 シリーズ に 於 いて は 夫々 A か ら ド F 迄 ドド の IN 3 
ノイ プア フ ィ イィ ぎ ギャ ー7.0db. I N415 シ タリ ー ズ は Double 一 ended Mixer. 0 
最近 発売 し た デビ クタ クシ アル ン リコ ン パ バラ タク ターSDV-4166 は -45V ER 3 Series 
] . | IN 358 Serie 
BV で 150KMC 迄 使え ます 。 rr 0 
IN 416 Series 


D 4075 Series 
D 4110 Series 
D 4168 Series 


ポータ 取 揃え て お り ま す 御 申込 次 第 お 送り 致し ます 。 


SYLVANIA 


Subsididry of 
GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS 


総理 店 東 光 通商 株式 会 社寺 言 D8 2-9EXT " 
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> や プリ ンタ ー の 附属 し な ぃ 
数 値 : 省 定 装置 は 過去 の も の と 
な が っ で 7 あま ププ タ 
ーー は 数値 定 装置 の 重要 部 品 


性 
〇 行 数 6,12. 6+6.6& +6 +& 
5, 桁 の 各種 

〇 入 カカ F8V 以上 イオ 

- ダ ンス 100KQ20~9. 一 * 
③ 操 作 手動 及 自 動 遠 隔 操 
〇 得 返 し EN 字 : 束 度 1 秒 

実 動 時 間 0. 72Se 
③ 和 動作 中 信号 発信 
③ 動 作 了 信号 発信 * 用 3 
〇 少数 点 自 動 移 生 * ウデ カト ロン ビー ム ・ ス イッ チン グ ・ 
⑨ 符 号 及 単位 の 印字 * チン リリ ゲラ フラ ロップ 等 め 史 


~~ — ジタル 計数 装置 。 

うう デジ タルボ ルト メー ター 等 の デジ タル 

1 。 則 定 量 。 

〇 電源 a,c,100V(200V)* の @ ァ ナ ロ グ っ マデ ジタル 変換 倫 等 の 装置 と 

+10 組合 せ て 。 時 間 。 ペペ ルス 数 。 放射 能 

〇 その他 御 仕様 に よ ょ り 設 計 庄 。 電流 。 病 量 。 重量 , 温 度 等 の あら 
製作 だ な だ じ ま す 。 ゃ る 数 値 記録 。 

( * 御 仕様 に より ます 。) 大 きき 500WXx250hXx370d 


K. K. 青 青葉 精機 製 作 所 


東京 都 大田 OR OO 2 2 で 人 本 誠に 1 境 ご ) 


7 / 守 
4 4 東 4 41 | 
og * 
et ーー 1 * 中 』 ~” 三 | 


— ~EI —60°C — 80°C 
=| = 


株 式 会 社 興 村 製作 所 


東京 都 板橋 区 熊野 町 3 5 電話 (961)1596・2728 


トラ ンジ スタ 式 イ メー ジオ ルン シュ 4 み 24 ラ 


を 全 ト ラン ジス タ 化 きれ て いる 為 小 型 ・ 軽 量 で 消 夫 電 力 
が 借 少 ( 約 200W ) で す 。 

を を 4 本 レン ズ タ ー レ ッ ト 方 式 , ズー ムレ と ンズ も 使用 可能 
で は a 

銘 真空 管 式 カメ ラ 以 上 の 安定 性 と 機 馬 性 を 有 し て いま す 

多 和 電気 部 品 は 夫々 の プリ ント 基板 に 取付 けら れ 全 部 展開 


出来 る 構造 に な っ て いま す の で 保守 ・ 点 検 が 容易 で す 。 > 
(現在 CC, 信 越 放送 ・ 北 陸 放 送 等 の 民放 各局 で 御 使 用 の NY、 
中 で あり ます ) 


トラ ンジ スタ 式 超 小型 テレ ビ 中 継 車 


我が国 最初 の 全 ト ラン ジス タ 式 テレ ヒビ 中 継 車 で , 上 掲 の 
ィ メ ー ジ オォ ルル シコ ンカ メラ を は じ め , 構成 機器 は すべ て 
トラ ンジ スタ 化 き れ て お ぞ おり ます の で 消 辻 電力 極め て 少く 
且つ 電源 を 自 蔵 し て お お り ま すす ので 中 継 放送 に 優れ た 様 凍 カ 

力 を 発揮 致し ます 。 

(北陸 放 } 送 で 活 忠 中 の TV 式 中 継 車 ) 


(本 機 は 日 本 電子 棒 夫 製 作 所 と の 共同 製作 で す ) 


信 棋 様 式 旨 , 往 
J] 49 番 地 ( 三 角 ビ ルッ ) 電話 (431) 5536・5686・5750 
| 崎 ・ 藤 沢 ・ 水 戸 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 水 戸 


ss i ~~ ed 

由 プラグ クイン ユニ ッ ト 
ェ エミッタ 接地 トラ ンジ スタ の が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
0 
アロ イデ ィ フ ュー ジョ ント ラン ジス タ の コレ クタ の 電圧 に よる 


fT の 変化 例 


Vc = 


測定 周 渡 数 10MC 1 言 凌 5 a 
fr 測定 範囲 2.5,10,20, 50, 100Mc/cm (5 段 切換 ) Ki 6 er , 
コレ クタ 電圧 1 15V 連 続 可 座 7 …… Ve=9.0V X 軸 :Ie 2.5mA/cm 


ェ ミ ッ タ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0,10.0,20.0,50.0mA/cm (9 段 切換 ) 
極 性 PNP, NPN 切 換 式 
外 形 寸法 147 (W) x174 (H) x232 (L) 


コロ ナ 電 師 株 式 会 守 


茨城 県 勝田 市 市 毛 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


コロ ナチ ナ 商事 株 式 会 科 


東京 都 台東 区 車 坂 21 TEL (841) 0967,5926 
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漁 社 技術 陣 は 多年 チョ ッ パ の 改良 研究 に 従事 し , 構造 , 振動 機構 , 接触 機構 等 に 独自 の 改良 を 行い , 
特に 双子 接点 を 採用 し て 信頼 性 を 高め ゅ め , 駆動 部 と 接点 部 を 独立 に 密閉 し て 寿命 を 増大 せしめ た , 信頼 
性 , 寿命 , 雑音 の 点 に 特色 を 有する チョ ee LA 

新案 お よび 

特許 出願 中 


高 感 度 小 形 リ レー 
: 駆 和 王 電 庄 :, 電流 共に 3V, 3mA 以 下 で 安定 に 動作 す 
SCP 一 6! 型 る トラ ンジ スタ ーー 駆 動 に 適し た 高 感 度 小 表 リ レー で あ SPR—61 型 
チョ ヨ ツ パ り ま す 高 感 度 小形 リレー 


サツキ 電機 株 式 会 社 


寺 浜 市 直 見 区 北 0 161 ユ 1 番地 電話 A 0126 
取締 役 社 長 網 川 昭 


INDICATORETUBE Eong Lifte— 


ーー A 
表 示 官 (RK お 合用 gag 
各種 記号 表示 装置 に / 4 
長寿 命 用 表示 管 は 、 特 に 放電 に よる 陰極 スペ リレー 上 放電 管 
ッ タ 現象 を いも ち ぢ る し く 抑 える 事 に 成功 し た パイ ロッ ト 4 オ > 飼 
も の で 、 連 続 一 陰極 表示 及び 短 時 間切 換 表 示 カウ ン テ ン グ ユ ニッ ト 
共に 従来 の 相当 品 の 数 倍 以上 の 寿命 が 得 ら れ 電子 管 式 計数 秋 
る 様 に な り 、 特 殊 使用 久 は 相当 長寿 命 を 要求 自動 計数 制 件 普 


ME し て 充分 御 満足 頂け る も 微少 時 間 測 定 各 
i 光電 ゼ ポッ ク ア 7 アップ 


a i 大 
170 VDC | 約 04W | 4.5m 22 2m カタ ログ 進呈 
E20 mA Ma Max M4 


囲 無線 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 区 上 通り 2 の 2 安田 ビル (408) 6 8 0 4 (401) 8811 
大 阪 取 扱 店 BON 電 気 : 北 区 貫 根 崎 上 2 一 7 (34) 3 5 3 1 


カー ボン パイ ル レギ ュ レ ー タ ー 方 式 
話 電 源 用 を "て > 流 装置 


保守 労力 の 軽 小 に / 
運転 コス ト の 低減 に / 
宇 々 トト 
床 面 積 の 節減 に / 
OO カー ボン パイ ルレ ギュ レー ター を 利用 し た 京 三 独特 
の 電話 電源 用 整流 装置 を 御 利 用 下 き い 。 
Oo75A 以 上 は シリ コン 整流 装置 の 方 が 小型 に な り コ ス 
ト も 安く な り ま す 。 
O10A 型 か ら 400 A 型 の 容量 の も の を 製作 し て お り ま 
a す 。 
東京 急行 電鉄 株 式 会 社 眉 ド 


株 式 会 社 日 立 製作 所 


2 ロス ペー 及 電 子 交 換 機 電源 用 
PA 一 100-1 生 シ タリ コン 臣 流 付 寺 営 業 部 東京 都 中 央 区 銀座 西 1 の 1 
Tel G61 ) 8361 ( 代 ) 


ie 
様 殖 ee n ーー 本 社 及 工場 横浜 市 吉 見 区 平安 町 2 の 131 
si: 選 Tel 50) 6591 ( 代 ) 


支社 及 出 張 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福岡 


カタ ログ 進呈 
御 希 望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 
PR 課 ま で 申込 み 下 さい 


= a ミツ ッ ミ 電機 株 式 会 社 
RA i 2 東京 都 北 多 摩 郡 独 江 町 小 足 立 1056 


TEL (416) 2219・2619・2692 
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販 徴 と 性 秀 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
攻 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 太 初 の 画 若 的 な も の で す 。 こ 
の 放 功 の 理由 は 本 器 が 遍 差 の 動 ま (M.D.) に 於 いて 外国 品 の 欠 了 ( 応 差 の 動 * が 大 さい こ 
と 。、 こ れ は 二 季 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い で も 茜 及 され な い 理 由 の 
ーー つと 孝 え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 革命 . 
町 分 野 へ の 窒 明 ど ま で 云 ゎ われ る 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 ば の 如く 追加 きれ る の で す 。 


(1 ) 外 十 、 取 付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 間 
(2) 本 遷 的 才 令 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶 線 抵 岳 500V. 1000Mn [LE 

は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な カ (0. F.) 300 一 450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き PAT,)} 5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動 き (0. T.) 0.13MIN 
F: ) 
D.) 


い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 落 同 時 。 戻り の カ (R. EMIN. i 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 


(5) 規格 応 差 の 動き (M. 0.01 ~0.15 3 1 
電流 傘 量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 6 44 
TEL 東京 (772) 代表 3181 一 5 


POWER SUPLIES 


1 台 : で まあ う 
TPO SERIES 


DC OUTPUT| RANGE 


結子 計算 秋 に [」] 自 竿 制 穫 D 回 路 
に [| 1 ラメ トロ ン ・ シ スズ テム 


(パラ ミス ター) 


[パラ ミス ター[] メモ リー・ マ トリ ッ ク 
パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 そ の 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高く 称 交 さ れ 採用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ ジ シス 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スタ ー 、 記 憶 素子 メモ リー マト リッ クス 等 を 量産 する 
ほか 、 電 子 計算 機 、 自 動 制御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 


(EEE 
FDKED 1 を / 東 京 電気 化学 工業 株 式 会社 
の よう に 変り まし た 。 東京 都 千 代田 区 神田 松 住 町 2 番地 


二 二 年 の 至 験 
大 劉 妙 
チ ゴ ッ パ バー 


寿 命 。 20,000 時 間 以 上 
雑 音 1/kV 6kQ 


50 </s 
励磁 コイ ル 0c 5.3V 850 
往 類 一 般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


用 - 電子 和夫 記録 計 へ Fn ed 
途 直流 増幅 器 等 A 大 包 に 入 林 式 営 型 


本 社 東京 都 涼 谷 区 紅 竹 町 10 ス ター ルビ ル 内 電話 (402)1181~5 大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ビル 24 号 韻 電話 (36)5791-5.5891-5( 交 換 ) 
東京 工場 東京 者 杉並 区 西田 町 2 の 407 電話 (398) 5 111 (代表 ) 。 小 廊 出張 所 小倉 市 紺屋 町 1 一 20 一 1 丸 随 ビル 内 電話 (5) 8621 
秩 公 工場 埼玉 県 秩父 部 皆野 町 皆野 2076 電話 皆野 13・3 8 名 古屋 星 在 員 名 古屋 市 中 区 新栄 町 7 一 3 十 庄 ビル 電話 (97)8612 
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1 月 号 内 容 
> イク ロス イッ チ の 接点 じ つ い て ノグチ ュー ナー 接点 に つい て 
) 連 の 有機 半導体 の 研究 ノ ハ ンダ の 性 質 と 応用 / 下 電 に つ 
熱電 素子 開発 の 現況 ノラ ッ カ ー フ イル ムコ コンデンサー に 
つい て / ズ 小形 タタ イム ラグ ヒ ュー ズ グ FM コン デン ザー ジ 衝 刺 磁 
いて / グ た わ み 性 エポキシ 樹脂 と その 試験 法 に つい て 
, ルウ コ ; 輸入 情報 ノ / 海 外資 料 


技 
術 
雑 


i 
HP 
Mn 
EE 
薬 


wu! 
び 


月 
超 小形 化 の 方 式 に つい て グ / ノ エピ ビタ キシ ァ ル s 
Si 単 結 晶 / Ge デン ドラ イト ・ リ ボン の 製造 グ 企 業 別に みた ア 
メリ カ の 微小 回 路 技 術 / MgO 冷 陰極 管 開 発 の 現状 アソ リッ ド 
形 可変 抵抗 器 ズ / 高 信頼 度 ト ラン ジス タン ノ ポ リバ パリ コン ノ プ リ > 
ト 搭 線 モ ー タ ー ノ ズ 光 導電 素子 に つい て 。, 
サー の 優位 性 / ノ 最近 の スピ ー カ ー・ 
スス 用 が ガラス ノ ズ 送 信管 の 工業 的 利用 
の 他 多 数 . 
隔月 毎 麻 数 月 発行 5 判 8 ポニ ニ 段 組 . 総 真 約 100 余 頁 
定価 1 部 220 円 6 部 ,1200 円 (1 年 分 前 納 ) 
本 誌 を 購読 希望 の 方 は 直接 弊社 に 御 注文 下 
さい . 店 頭 に て は 入手 が な づか し い 場 合 も あ 
り ます の で 振替 を 御 利 用 の 上 御 申 込み 下さ い : 


工学 館 出 版 社 


東京 都 台 東 区 浅草 柳橋 ユー29 (農産 会 館 ) 
電話 851 局 9920 番 振替 東京 63315 番 


} 


> 


輸入 情報 / 海 他 資 料 ノ そ 


林 晶 


> ド 
ca | 


に お お に た 。 


“se 


翌 回 ・ 咽 測 癌 ・ 列 析 下 
直 画 ・ 了 吾 下 溢 ・ 


z 、 も 
2 : 
Cdnt+l1.5%) t+0.2 


TTT i 1 I 
HH すす 廿 廿 二 Hi 
Masi 胃 s 和 還 還 本 本 還 還 還 還 5 本 ta 
s 


プリ ント 回 路 


a 2 
接 触 端子 
良質 な バネ 材 と し て 知ら れ て いる ペリ リウ ム 負 を 使用 し 、 接 触 面 
に 切 溝 を 設け て 接触 部 の 接触 圧力 を 均等 化し た 独特 な 構造 で 、 銀 メ 
ッ キ お よび 金メッキ を ほど こし て あり 、 胡 年 月 の 使用 に 充分 耐え ら 
れ ま す 。 (実用 新案 申請 中 ) 


基板 用 コネ クタ 
eT ー ズ スズ 


基板 の 厚 き は 
+0.2 
lo 0 


イン シュ レー ター 
耐熱 性 に す ぐれ た ポリ カー ボネ ー ト 樹脂 に て 成型 し 、 電気 釣 ・ 機 械 
「 的 に 充分 考 護 が 払わ れ て いま す 。 


位 太 決 め ポ スト 
プリ ント 板 挿 入 時 の 誤 接 続 を 防止 する た め 、 位置 決め ポス ト が 用 
意 き まれ て お り 、 人 簡単 に 挿入 接着 し て 、 も ちい る こと が で きま す 。 


電気 的 性 能 お よび 裕 造 8 

接 触 抵抗 0:0042 以下 

絶 緑 耐 力 DC 1000V・1000MQ 以上 

耐 電圧 AC 1000V 1 分 間 

挿入 ・ 抜 去 力 300g 以下 /1 端 子 

系 列 14 端子 ・16 端 子 ・18 端 子 ・22 端子 
端 子 間 隔 4.0mm 


そ の 他 er 
指定 に ょ り 両 面 別 首 子 方 式 も 製作 いた し ます 。 G2| = 2 広 . 
その他 特殊 働 様 の も の 6 製作 いた し ます の で どしどし ご 用 命 下 きい 。 株 式 次 太 \ > 
本 四 4 67 電 語 (771) 9191 (代表 ) 玉川 工場 川崎 市 新 太 子 東 3 一 1175 電 語 (0447) 2-8171 (代表 ) 
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通産 省 監 修 編集 委員 長 山下 英男 ア ナ 層 2 算 機 


A5 揚 800 貢 価 2000 円 〒3 円 A5 判 388 貢 価 860 円 〒90 円 


| 動 i 件 便 ) 名 古屋 大 教授 工 博 f 
自動 制御 研究 会 編 デ ィ * 々 ル 0 


B6 判 1218 頁 価 1800 円 〒390 円 


; 300 円 〒 条 円 


A A5 判 | 176 自 価 } ! 
= ーー < i-\/. : さぶ T 
電気 用 諸 許 典 談 城 大 助教 授 工 博 高 幣 哲夫 著 


電気 用 語 放 典 編集 委員 会 編 機械 技術 者 の た め の 
eda エレ クト ロウ ス E00 
J.A. ャ ング 原著 - 増 正 美 訳 A5 判 248 頁 価 380 円 〒90 円 


フロ セ ス 制御 系 の 設計 「 ス , ウェ ルズ 原著 株 友 直訳 
0 ミリ マイ クロ 1 秒 パ ルス 技術 


H.F. ス トー ぇ 原著 山村 ・ 原 田 訳 A5 判 430 貢 価 1400 円 〒90 円 
磁 気 増 幅 韻 1500 円 東 [大 教授 菊池 喜 充 填 
AJ. デ ッ カ ー 原 者 橋口 ・ 神 山 訳 凍 磁 歪 振動 と 紹 音 波 
理工 学者 610 頁 |462 頁 価 1300 円 〒90 円 
固 | 体 物 # 理 の た め の 1200 円 7 
東工 大 教授 工 博 関口 利男 著 滞 1 建 ア - 半 " 


電 - J = 基 礎 実 験 340 可 ; 振替 東京 14844・ 電 話 (941) 3136 一 8 


TILE EL (人 朋 15 着 行 し て も ます 
@⑧ 木 講座 の 路頭 を 飾る に ふる わし い 名 著 と 早く も 学会 、 業 界 の 話題 
第 1 回 配本 * = ーー A5 判 ・302 頁 定価 880 円 
発 売 中 有線 通信 工学 ([) 電 々 公社 緒方 ・ 新 垢 ・ 妻 藤 共 著 
主要 目次 電話 機 / 線 路 伝送 の 基礎 / 伝 送 線路 / 回 線 設計 / 搬 送 通 信 


第 2 回 配本 三 - = A5 判 ・232 頁 定価 680 円 
蛇 売 ) 中 有線 通信 工学 電 々 公社 i 四 各 生 析 x 
主要 目次 電話 トラ ヒッ ク 理 論 / 電 話 交 換 機 / 通信 網 / 電信 

第 3 回 配本 ノ 三 へ 第 4 回 配本 刻 、 

ba "* 自 動 制御 理 論 3 電気 数 学 (T) 

本 万 胃 寺 代田 区 神田 債 町:3: の 1- 摂 符 束 京 =20018 交 店 7 京都 = 大 中 庫 2 語 mm と と a 
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本 誌 の 二 大 綱 付 
男 常に 高度 の 学問 的 水準 を 維持 し , 業界 の 発展 に 


る 


画 電子 技術 者 の 要望 に と こたえ 業界 の 指針 た らん と する 


セラ ミッ ク 受 信管 スタ ッ ク ト ロン 
東芝 電気 湯沢 清 

近い 将来 ガラ ス 管 に 代 る と 目 さ れる セラ ミッ ク 

管 の 展望 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 の レー ダー に 

お ける 応用 防衛 庁 技 研 小 叉 彰男 

低 雑 音 マ イク ョ 波 増 幅 器 パ ラメ トリ ッ ク ア ンプ 

も 実用 化 の 時 代 に 入っ た 

正 特性 サー ミス タ に よる トラ ンジ ス 

タ の 温度 補償 村田 技研 藤川 水 生 

小形 リー ド セ レ クタ 


富士 通信 機 製造 八 銀 和夫 
員 田 信也 


た 
定 電圧 装置 の 現状 と 設計 電 々 公社 通 研 園田 信 一 
使用 目的 か ら み た 定 電圧 3 枝 叶 桂川 電機 塩 浦 正夫 

連載 1 グ ト ラン ジス タデ ー タ チャ ー ト (2② 
連載 メメ { パネ テ ィ ク ス 人 入門 Cn 

東京 工大 池原 止 凛 夫 
連載 3 ズ 技 術 英 文 の 書き 方 10) ] 
電 々 公社 前 田 光治 
写真 頁 ノ フィ リッ プス 社 を 訪ね て 
田村 電機 < rs ウン タタ を みる 

DCL DE TI EE LR 、 セ 次 に 大 な 
フラ ンス の 半導体 工業 

電送 線 珠 合 量 計 筑 ノ モ 
RE ド テ ナ の 表 
面積 や 決 “ 選 放 6 * a 


I 


確実 入手 に は 直接 購読 を 
分 900 円 (5 分 5 
1 年 分 1,710 円 C1 割 


定価 150 円 120 計 東京 埋 中 湊 生 本 村上 92T 


特許 紹介 ・ 内 外 新 製品 紹介 ・ 電 子 工 業 
ー ス ・ 技 術 者 の 横顔 ・ 潮 流 ・ 新 ら 
し い 技 術 者 ・ 読 者 の マー ジ 


ハン 


一 一 ~ “ ‘ 大 教授 

電子 工学 ハン ドブ プ ブック 人 熊谷 三郎 編 

5 判 "i800 誤 電子 工学 専攻 者 は る もちろん, 工科 学生 並び に 技術 者 を 対象 と し て , エレ クト ロニ クス の 基 

図 有 版 // 1400 礎 と その 応用 を 最新 の 成果 を 取入れ て 解説 し た .【 内 容 〕 気体 エレ クト ロニ クス の 基礎 , 電 
子 管 , 周 体 エレ クト ロニ = クス, 電子 回 路 , 電子 計測 お よび 制御 , 電子 計算 機 , 工業 用 電子 

価 2000 円 装置 (高周波 応用 ・ 起 音波 応用 ・ 放 電 応 用 装置 , 放 射線 電子 装置 , 半 導体 応用 村 置 ) 医用 電 

ぎ 宇 評 発 売 中 > 子 装 置 (全体 の 活動 電位 の 測定 装置 , 電圧 印加 装置 及 刺 激 装置 , 治療 並 に その 他 の 装置 ) 


電気 専 牙 以外 の 工学 , 医学 , 原子 力 , 自動 制御 , 


本 93 志す i de A 
子 i 『! 計算 機関 係 の 技術 者 を 対象 と し て , エレ クト ロニ 
2 ' クス の 入門 , 解説 を 行っ た . 基礎 OS 
杉 A ・ 郎 編 価 1350 円 応用 で き 2 i A ye く 解説 し て い 
東 強 誘電 体 の 定義 及び 分 類 , 関係 文献, 析 詳 電 体 及 
朝 明 強 誘 電 体 その 応用 で び 反 失 謗 電 休 の 理論 。 特 性, 園 休 , 革 電 嘆 , n 
新 et 調 器 変調 器 , 増幅 器 , 発振 器 , 記憶 装置 及 変 分 極 
窒 計 婦 会 三 記 ・ 骨 本 三 治 著 。 価 800 円 品 、 許 電 突 及 び 内 電 更 郊 光 電機 その 他 . 
計 倉 箇 ER り 通信 天 学 の 分 野 に お ける ラン ダム ・ プ ロロ セス に 関 
お 上 苗 解 本 する 解 折 法 一 雑音 と 信号 に 関す る 解 法 を 解説 し 
各 東 寺 | た . 現象 その も の に つい て は 従 と し , 数 式 的 な 取 
伯 京 恒 0 窒 如 族 ー。 四 . 著 価 750 円 泊 を 補 と て 記 近 し た 入学 者 。 入 門 者 の 手引 邊 . 
/ 
人 5 
~~ ’ 本 書 は 。 構造 設計 者 が 弾性 学 ・ 星 学 を 設計 に 応 
正紀 弾性 ・ 交 尾 応用 数 学力 学 講座 。 用 二 る と を き の 手 引 と な る よう 解説 し て いる . 移 カ 
RN : 滞 の 範囲 た 限定 し 、 最 も 基礎 的 な 事実 を 分 析 し 、, 
Ra 瑞 則 本 舌 - 之 著 価 680 円 ご を その 分 本 の 手段 と し て 理論 を の べ て いる . 


ET 
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二 
ELECTRICAL 
MEASURING 


~~— 
x し 


INSTRUMENTS 


= 


日 閑 起 暴 


4 人 琵 選考 半 連 和 人 選 大 上 寺 品 紅 
Foxboro 古 英 

トニ ドー ビー 講 - ト ー」【 ド に 放り で シー マー に ビー 本 本 、 
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: 導 電気 通信 技術 奏 員 会 研究 専門 委員 会 

a < *y : 4 sw A 

$ 昭和 236 年 12 月 開催 通知 

な A St TERE 

衣 | 本 会 会 員 は 誰 で も , 任意 の 委員 る に 自由 に 参加 で き , 研究 発表 も で きま す 。 研究 発表 希望 者 
較 | に は, 氏名 , 所 属 , 議 軒 お よび 委員 会 各 を 明記 し て 前 々 月 末日 まで に 本 会 宛 お 申込 み 下 さい 。 
放し 所 補 執筆 に っ つい て の 詳細 は 発表 が 決定 攻 し まし た ら お 知ら せ 致し ます 。 
電気 音 響 研究 専門 委員 会 委員 長 富 田 義男 
-: 症 = 時 12 月 8 日 (会 ) 14 時 >17 時 

: 場 所 早 稽 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸 娠 町 ) 

請 。 息 頭 ⑪ 忌 に 漏 濯 の ある 指数 画数 ホー ン に よる 無 反 射 縮小 ホー ン の 設計 


\ 小島 薄 一 看 
RE 2 レ ョ ー ド の ホッ プ ノ イ ズ の 生 因 に つい て (スラ イド 使用 ) 
山崎 四 郎 君 (日 本 ビク ター) 


| 2 < マイク ョ 波 真 補 管 研究 専門 委員 会 - 家長 小江 田 二 馴 0 
| 時 12 月 11 日 (用 14 時 >17 時 0 
場 所 東京 大 学 出 折 会 館 3 号 ( 三 階 ) 第 一 会 議 補 ( 女 京 区 本 富士 町 


箇 題 () Cuccia si の 周波 数 特性 た 関す る 図式 解析 : 
答 藤 成文 君 ・ 松 岡 "-" 往 君 ( 宮 大 生研 う 
(2) 新 形 広 各 域 波 回 波 hG 平 野 順 三 君 ( 通 _ 研 ) 


四 飼 疲 新 補間 門 寺 中 会 委員 長 能 本 る 彰 
a e 12 月 13 日 ( 水 )14 時 17 半 
所 東京 工業 大 学 第 201 講義 室 【 筑 3 新館 2 階 ) (目黒 区 大 関山 目測 線 大 賠 山下 
: 是 0) ホー ン に ょ よる 振動 振 凡 の 拡大 に つい て 、 石 渡 昭一 妊 ( 超 音 波 工 穫 
Bc 限 折 旨 の 半 の 区 ⑪ 角 本 る 九 君 Od40 


表 員 長 高橋 秀俊 
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. 5 OS TS 
上 -, 時 は ( 金 )14 時 ~ 17 時 
場 所 国際 電信 電話 .( 株 ) 研究 所 会 議 室 ( 証 昧 区 = 田 12 の 1, 国電 恵比寿 下車 ) 
議 題 ① 短波 電話 受信 機 に お ける AFC 必要 性 の 検 対 ご 
稚 岡 奉 君 ・ 石 正 彰 一 君 ・ 中 井 「 泰 一郎 君 (国際 電 々 ) 
ピッ チ 抽 出 機 の 改良 前 園 研 一 君 卓 電 ) 


3 回 路 網 理論 研究 専門 委員 会 、 表 中 長 矢崎 銀 必 


直 。 有 H .、 了 時 。1 な 記 半 5 宇 .( 金 ) 14. 時 j つ 1 時 

場 。 所 東京 工業 大 学 講 議 室 (目黒 区 大 岡山 目 藻 線 大 岡山 下車) 

議 題 (① 単 一 周波 数 塗 去 可変 RC 回路 綱 の 新 系 列 に つい て 

人 斉藤 正男 君 ( 東 大 
WW (2) 波形 伝送 に 及ぼ す 回 路 損失 の 影響 に つい て 小野田 真 穂 楠 君 (東和 エ 大) 


航空 電子 機器 研究 専門 委員 会 中 呈 敵 田 湊 


と 時 。2 月 8 に C 有 D14 呼 1 で 時 

場所 東京 大 学 航空 研究 所 会 議 室 (目黒 区 駒場 856) 
、 避 (1) 試作 レー ダ デ ー タ 動 処理 装 連 

語 田 金次郎 君 代田 埋 郎 君 ・ 天 坂 。 博 者 (富士 通信 機 ) 
パル スレ ー ダ に お ける 反射 波形 に つい て ; 
RE RN 
G3 Air Rn Development Center な どの 視察 報告 ' 
凡 殖 登 君 (東大 航 研 ) ” 


8 橋川 電子 敵 置 研究 専門 委員 会 ) a 本 


i 時 12 月 19 日 ( 火 ) 14 時 へ 17 時 3 
場所 東京 大 学 医 学 施 総 合 中 央 館 中 集会 守 ( 放 記 区 森 褒 士 末 1 東 応 大学 村 内 グラ ンド 腹 ) 
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by 
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。 講 題 医用 デー タ 処 理 に 関す る 2, 3 の 話題 斉 藤 正男 君 X 東 
x (第 四 回 国際 ME 会 議 の 報告 を 中 心 と し て ) の 
2 ラン ジス 研究 専門 委員 会 要員 長 岡部 豊 比 吉 
時 12 月 19 7 火 ) 14 時 > 17 時 に で 
。 場所 東京 大 学 工学 導電 気 工学 科 輪 講 室 < 京 区 本 富士 町 
: 題 (1) トラ ンジ スタ の 小 半 キャ リヤ 鞭 積 時 間 
3 四 電 ん 義 叶 春野 夫 符 ・ 多 上 導 聞 0 
y 2 トラ ンジ スタ の 破 十 現象 に 対す る 一 # 察 ・ 回 立 洒 妊 (> = md 
0 直子 計 負 機 研究 立 門 和 上 員 会 。-  「 委員 長後 葵 . 以 幸 


Oe 時 12 月 21 RC 木 】.14 時 > 47 時) 
1 所 朋 記 本 湯 和 他 気 工学 科 輸 玉 京 区 本 富士 下 Dー 


て ー ド に ょ る マイ ク ョ = 流 DALC ンス テム 
. 胸 宮 安 男 妊 ・ 田 島 祝 隅 笠 ・ 杉 山武 二 妊 (協和 
2 そ キナ ギ ダ イオー ド を 用 い た ペイ r ッ ト 計 算 機 の 

天野 橘 太 郎 君 ・ 大 島 信太 郎 君 ・ 要 本 第 君 (国際 電 々 ) 


る (3) 高密 度 磁気 ドラ ム 記 尼 装 置 川 叉 。 晃 君 っ 加 島 人 一 郎 君 ( 導 右 ) 
EE 11. 磁 性 材料 研究 専門 委員 会 表 員 長 境 田 馬 ベ " 
‘ 語 和 時 2 月 21 日 (本 ) 14 革 ー17 寺 rR 
計 名 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 生 代 田 区 富士 見 町 2~*, 国 軍人 田橋 水道橋 寄り 改札 下車 ) 2 


議 - 題 ( ロ ) 確 性 材料 の 磁気 余 効 (主として Disaccommodation) に つい て > 
太 田 恵 仁君 (小林 理研 : i 
回 欧米 に お ける 磁性 材料 の 動向 に つい て ( 視 宗 談 ) 大 照 。 完 妊 ( 早 


12. 電波 伝 播 研 究 専 門 委 員 会 委員 援 さ 上 - 陣 * 己 之 
: 日 時 12 月 22 日 ( 金 ) 14 時 ~ 17 : 時 

場 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1, 同 電 恵 比 寿 下車 ) i 

鱗 題 (u) 地球 貞 の 結 的 そ モデ ル に つい て 村 "上 一 郎 君 NHRD 

2) UHF 対流 皿 散 乱 波 伝 播 に お ける スペ ー ス ダ イベ バー シ チ の 上 誠 幅 相関 て 和 

平井 " 正 、 一 君 (電波 研 ) 


0 湊 a 


_13. 信頼 性 と 品質 管理 研究 専門 奏 員 会 委員 長 茅野 眉 ・ 7 
昌 時 12 月 4 日 (月 ) 14 時 ~17 時 - 4 
場 所 大 阪 府立 工業 美 励 館 f 履 所 (大阪 市 西区 の 子 島 ) 人 
有 | 論 陣 ① 米 軍 信 禁 性 仕様 の 経過 川崎 閉 人 君 (東京 計器 )・ 市 田 、 江 君 (三菱 電機 ) 
導き 2 電子 工業 技術 セン ター の 了 京 境 試 験 装置 た ならび に 状 訟 太 法 
ec 。 「 福 鹿 泰 一 君 大 阪 府立 工業 半 
加 見 学 : 電子 工業 技術 セン ター Sg 
1 a ク m 波 伝送 研究 守 門 委員 会 : 委員 長 岩 后 秀 大 < て 潜 た が 9 
弄 邊 時 6C 水 ) 9 時 一 17 時 a 
鐘 場 。 所 大 阪 大 学 工学 部 会 議 室 
の _ 議 _ 題 (0 分 布 結合 スト リッ プ 線 路 の 特性 イン ミ ッ タ ンス に つい で 8 
で 板倉 滞 作 阿 座 上 孝 妊 ( 阪 大 \・ 石井 順 也 君 ( 近 大 )・ 木 下 秀雄 君 (松下 
a 人 t A 天 が る の 直 計 に つい て 
3 0 ” \ i Rs 避 月 吉 PH NHK 
で 和 PT 3 箇 隊 作 宙 定 数 直る 太 間 
Ey 3 と * 滝山 敬 君 ・ 白 石 高義 君 ・ 引水 化 郎 妊 ( 
; < 身 っ スト リ ッ プ ライ ン 共 振 吉 を 用 い 、 る 強 磁性 体 の 光 定 小笠原 下 天 。 (者 
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Vd 玖 米 帰 朝 と CR 0 
(8) T サー キュ レー タ 6 E 君 ・ 中 原 
(9) ミリ 波 帯 (50Gc) で の H の る Lk 
滝山 敬 君 ・ 繁 沢 - 宏 君 (同志 社 大 ) 7 
ナチ ナ 研究 専 門 委 上 員 会 委員 長 加藤 安 太郎 
12 月 7 日 ( 木 )9 時 ~17 時 a 
関西 テレ ビ 放 送 株 式 会 社会 議 室 (大 阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 51) 0 
(1) 風圧 お よび その 基 由 加 藤 安 太 郎 君 TT 科 # 
(2) 多 方 向 に 使用 する ビー ムアン テ ナ 
小 岩 井 康 " 吉 君 - 年 置 哲 朗 君 (電気 興業 う 
(3) UHF 放送 用 スク リュ ー ア ン テ ナ 
遠藤 敬二 君 (NHK 技 研 ・ 芝 野 穫 三 君 (竹友 電工 うー 
(4) 密閉 形 サ イド ・ フ ファイアー ヘリ カル アン テ ナ 
遠藤 敬二 君 (NHK 技 研 う ・ 松 下 雅 夫君 ・ 波 多 武 烈 者 (EDD 
(5) 誘電 体 装荷 導 波 管 を 用 いた 周波 数 走査 アン ジテ ナ 
牧 本 利夫 君 ・ 末 田 正 君 西村 真彦 君 ( 阪 大 産 研 ) : 3 
(6) Simultaneous lobing アン テ ナ 
喜連 川 - 隊 君 ・ < 者 国 ポ 男 君 ・ ・ 立川 清 兵 術 君 (三菱 電 内 
人 ホー ジレ フラ レク ター アン テ ナ x 大 橋 雇 吾 君 ( 通 - 研 2 
(8) 欧米 に お ける アン テ ナ 技 術 の 超 替 = 計 宗 く : 板 元 君 (東大 航 研 ) - 
(9) 広 琉 高利 得 V 型 空中 Array (Leaf antenna) 
’ 永 井 淳 君 ・ 森 者 也 君 (東北 大 ) 
に _009 損失 ある 蝶 質 中 の ダイ ポー ル ・ ァ テン テ ナ の 指向 性 お ょ び 利 得 = 
i 区 谷 孝夫 呑 ( 芝 商 工大 )・ 虫 明 康 人 君 ( 東 交 大 


lL 


で : 呈 二 , 三 の スキ ュー 空中 線 に つい て 佐藤 源 貞 君 ・ 高 橋 横 堆 君 (和信 木 アン テ ナ ) 


i 


se 2 欧米 に 於 ける アン テ ナ 技 術 の 話 必 "中 原 恒 堆 君 (性 友 電工) 


6 電電 線 理 論 研 究 専門 委員 全 要員 長 - 高 。 木 純一 に 
On 時 12 月 16 日 ( 土 )10 時 ~16 時 530 分 ーー 
場所 大 阪 大 学 工学 部 会 議 室 ’ a 
題 () キ ェ フ に お ける IUTAM 主催 非 直線 振動 国際 シン ポジ ッ ゥ トム に つい て 2 
9 林 千 二 君 ( 京 や 

9 周 好 交 外 力 を 加え た 白 大 哲生 系 に 発生 する 概 周 期 折 生 RK 

林 千 培 君 ・ 柴山 広 若 ・ 填 田 叶 売 君 ( 京 3 3 

(8) 負 性 挨 抗 正弦 波 発 振 明 に つい て 、 八 . 木 :  ! 算 妊 て 東京 コメ 2 
(4 論理 と 非線形 の 統一 的 表示 真 鍋 踊 治 君 (三菱 電機 ) 」 

(5) 非線形 サン プル 値 制御 系 の 最適 制御 熊谷 三郎 娠 ・ 長 田 婦 大 ( 阪 
(6) リレー サン プル 値 系 に お ける 振動 模様 に つい て : 
西村 正太 郎 書 * 稲 館 則 明 君 ( 匠 = 状 )」 き 
(| 最適 制御 理論 に お ける 「 最 大 原理 」 と その 応用 坂 和 愛 幸 君 ( 京 。 大 ) 
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ナー トマ トン と 自動 御 御 研究 専門 委員 会 
EE TE ググ 


0 
0 1 月 20 日 ( 土 ) イン ホメ ーション 理論 ク 通 人 
Rn 所 大 阪 大 学 工 学部 会 識 室 

詳細 は 12 月 号 会 告 に 発表 致し ます 
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= 
a 研 究 専門 委員 会 研究 発表 募集 に つい て 

- 委員 長 岡部 豊 比 古 ; 
: 昭和 37 年 2 月 17 日 ( 土 ) 大 阪 大 学 工学 部 部 会 議 室 に 於 て 朋 員 会 を 開催 する 予定 で す の で , 。 


研究 発表 ご 希望 の 方 は , 昭和 36 年 12 月 1 0 所 属 , 議題 を 明記 0 
の 上 御 申 込み 下さ い 。 
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12 月 休会 。 通信 方 式 


 ※ 答 還 了 K き " 識 来 ・ 内 ーー ニー 


会 議 名 Symposium on the Mathematical Theory of Automata 
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_ _ ギー トマ トン 理論 の シン ポジ ャ ッ ム 

_ 寺 。 開催 時 期 1962 年 4 月 24 25, 26 日 

語ら 六 供 場 硬水 同 み ユー ローZ 洲 ニュ ー ョ ー ク 市 

0 a 催 者 Polytechnic Institute of Brooklyn * 


1 共催 者 IRE ;AIEE ; U.S.Defense Research Agencies 
| | 論 交 参 加 和 締切 1962 年 1 月 5 日 ・ 


導 } 連 絡 先 Symposium Committee Polytechnic Institute of Brooklyn 55 Johnson Street _ ny: 
, に Brooklyn, N.Y. §. A. : 
EE 誕 12th anual International Polytechnic Symposium 


tk ™ Lg et ; ng Ge 3 
会 議 名 Nonlinear Magnetic Conference ; 
| 開催 時 期 1963 年 4 月 9 
> 開催 場所 SS RE お : A 
重 催 AIEE と IRE Se er 
栓 次 参加 締切 未 定 - 


人 絡 先 っ Dr. Herbert Fe Storm,. ‘General Chairman- International Conference 

\ ; a Es on Nonlinear Magnetics 1 . River Road, 37- ~ 502 

3 _Schenectady ,New York, U.S.A. 

電 今回 は 国際 的 規模 で 行 5, いき 論 六 の pd ATEE" Transaction の それ と 同 a 
‘や SProceedings が 当日 まで に 発行 され る 。 る 


Cr 9 - 


| Rh 1 | 
の 日 本 国内 委員 会 と し て 活動 し て まい り ま し た 。 g 
IEC の 活動 分 野 は 
(1) 各国 の 電気 技術 者 の 間 で 共通 な 表現 方 法 を 使う こと に よ ょ つて 桐 互 の 理解 を 深め る た め , 国際 電 
っ 」- 気 用語 集 を 世 行 し て 電気 用 品 千 の 統一 , 電気 の 単位 , 量 , > シ ジ ボ ル , 記号 選 っ つい て の 協定 単位 
系 , 電気 製図 用 国際 図式 シン ボル の 設定 。 : 
9- 電気 機器 に 対す る 規格 の 制定 すなわち 電気 材料 に 関す る 研究 . ある 種 の 装置 に 対す る 保証 の 統 
一 , 機械 蜂 具 お よび 附属 品 の 定格 , 試験 方 法 , 特性 , 安定 鹿 , 互換 性 , 寸法 に 関す る 協定 な ど 国 
共 的 に 起 め られ る 標準 を 設定 し て , 国際 名 易 の 容易 化 を 図り , また 各国 の 電気 技術 者 の 交流 に よ 
XR っ て 相互 た 技術 の 向上 を 図る は ほか, 国際 連合 を は じ め 多 さく の 他 の 国 機 構 と 協調 的 関係 を 拉 ち っ 
i つっ 協力 し 合っ て お り ま す 
"この た び 本 容 査 会 で は , 上 記 の IEC か ら 発 行 さ れる 刊行 物 が 特定 の 和信 々 の み で な く - 一 般 通 信 ・ 電 子 
関係 者 に も 広く 行 = きわ た つて , それ ぞ れ の 調査 , 研究 , 族 取 引 お よび 国共 的 知識 の 獲得 等 た 役立つ も 
の と 考え まし た の で , 差 向 き 現在 まで に 発行 され て いる 刊行 物 の 中 か ら 下記 天 布 講 売 刊行 物 覧 表 に 
bpp ieee Ht tt 千 で 書か れ て 鞭 り ます ) を 翻訳 し 発 
a * 購 入 さ れる よう 希望 いた し ます 。 . 


| 頭 布 発売 中 の 刊行 物 一 覧 表 
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65 wl 市 中 地 療 に て 動作 する ラジ オォ 受信 機 の 安全 条 人 2z00 
| mtnamgomae 
 (⑫ | 電子管 の 電極 間 の 静 電 容 量 標準 測定 方 法 200 | 
A 
@| 直流 用 回 定 紙 = ン デン 仕様 ーー 


高周波 ケー ー プ ル に 対す る 推奨 規格 


| 第 一 部 : 一 般 要求 お よび 測定 方 法 ) 


才 無線 通信 用 部 品 の 気象 上 お よび 機械 的 強度 の 基本 的 試験 方 法 


0 | (ffik 40-5 C 097 WR する ) a 
‘200 
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科 拓 誠 だ 玉 の 稚 価 閑 凍 鶴 会 ( 了 巴 皆 ) 


時 の 花形 「 ニ レジ クト = ニク スズ] の た め の 物 件 論 の 講習 会 を 下記 に より 開催 し ます 。 


准 つ て 御 参加 下さ い 。 

日 S28 C9 114K 水 )15 皇 ( 木 )6 習 ( 金 ),17 日 ( 土 ) 

2 | 6 昌男 ( 衝 昌 年 後 + 時 へ 5 時 

z 会 場 日 本 電機 工業 会 ( 王 代 田 区 永田 町 

| 科目 お より 講 秀 

: て NE 

2.12 UT ユエ 物性 論 概論 久 保 学 五 君 (東大 理 ) 

| 2.15 ] 2. 金属 と 半導体 場 - 山 ^ 革 夫君 ( ツ = つう) 盾 

A J | 2.11 | 3 誘電 体 と 磁性 体 | 4 | 進藤 其 蔵 君 ( 通 - 硬 ) 

| ドラ Cape tt 4 高橋 秀俊 君 ( 東 大 理 ) 

に 6 | 5 プラズマ 物 作 で 高津 清 一 君 ( 通 。 研 ) 
< 1 G。 メー ザ Ft 吉 田 光 一 君 ( 東 大理) 

| 0e 導入 (テキ スト ー 略 代 を 合 む ) 

コ 四 会 員 准 内 を 含む )1800 円 会 員 外 2.500 円 学生 員 1.200 円 ニー 1 
| 会 A 学生 1800 円 a oh 
tg | 維持 員 か ら の 参加 者 が 会 員 で な い 場 合 は , 的 持 員 会 費 一 口 に つき 1 名 の 割合 で 会 員 の 坂 い 
Od いま : WE 


了 予稿 「 テ レク トロ ニク ス の た め の 物 性 論 ] 

3 A.5 判 上製 約 250 頁 び 定 ) 
| 起 器 者 に は テキ スト と し て 1 部 状 上 げ ま す が 2 部 以上 件 希 望 の 向 は その 4 の 代金 を 加 る で て 
RE EV o 「 価格 は 決定 次 第 ポス ター お よび 会 告 で お 和牛 ら せ し ます 。 | 
聴講 者 以外 の 予 季 希 望 者 に も その 価格 で お 令 け 致し ます 。 $ 
A 用 紙 適 宣 , 住所 (連絡 先 ), 氏名 勤務 先 , 会 上 種別 お OMM 六 は 季 だ けり 8 b> 


隊 和 と を 記載 し 代金 を 震え て 下記 利 せこ と 。. 3 
晶 込 革 切 阿 和 37 年 1 月 末日 


180 名 (定員 に 達し た と き は メ 切 期日 前 で も ズ 切 5 ま すう 朋 計 者 に は 正和 券 お よび 
る 換 券 を お 居り 致し ます 耶 季 だ け の 希望 者 に は 庄 百 会 終了 後 予科 を お 送り 致し ます 。 


MN" 電気 通信 学会 東京 妄 部 
衣 ® 0 東京 35300 購 SR 


第 15 回 衝 田 記念 学術 奨励 金 受領 者 は , 昭和 36 年 度 電 気 通信 学会 全 山 大 全 に お いて 行わ で 

"た 講演 を 対象 と し て その 講演 者 の 中 か ら ; 涯 ば れ ま す 。 この 選定 は , 上 記 軍 合 大 会 に おけ る c 

。 各 嘆 長 , 本 会 稲田 記念 学術 装 励 金 受領 者 定 手続 に よる 的 落果 体 及び 一 明 会 内 ( 正 員 ) 推 

= moor-WeL, gnaoiemet cies: 2 

下記 参照 の 上 多数 御 推 上 あ らん こと を 希望 し ま す 2。 

1. 選定 半 囲 お よび 准 旋 数 了 和 36 年 度 電 気 通信 学会 全 員 大 会 講 喧 論文 集 に 掲載 され て い る 

性 。 一 般 講演 お よび シン ポジ ャ ッ ゥ ャ ム の 講演 者 の 中 か ら 最 も 適格 と 認め 

k . られ る 者 1 人 。 0 

る 槍 産 用 紙 下 に 溢 付 の 推 葉 用 紙 を 切 取り , 所 定 の 事項 を 波 れ な ど 記 入 し て 「 

本 会 宛 郵 送 の と と 。 ~ \ 


Se 臣 。 実 格 本 会 正 員 に 限る 。 
准 藤 頃 格 本 会 会 員 ( 准 員 を 含む せ ) で あつ て , 上 記 大 会 に な ける 喘 演 者 で 


お あお る こと 補 る 大 蛍 の 学部 楽 析 10 年 未満 の を の 。 双 これ と 同等 と 
認め られ る 者 。 未 だ 本 次 不 金 を 受領 し た こと の な いも の 。 < 
日 昭和 836 年 12 月 20. 日 s 
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第 36 集 電子 装置 用 電源 の 設計 と 試作 


1 款 5 箇 肝 電 の KE a tasdnkdia neannte oe eria tei ( 沖 電 気 ) 麻 田 
2. 携帯 装置 用 電源 回 路 設 計上 の 問題 点 
3. 通信 機器 用 電源 回 路 設 計上 の 問題 点 

(低圧 , 高圧 , 高安 定 度 回 路 の 設計 , 製作 例 を あげ ば で て で) ee (日 本 電気 ) 角 田 
4. マイ クロ 波 装 置 用 電源 

(クラ イス トロ ン 電 源 一 ミ リ 波 を 含む の 設計 上 の 諾 問題 製作 例 〕 …… (昭和 電子 ) 山 ロ 
5. 強力 電磁 石 用 電源 ; 

( 核 磁気 , EE.P.R. メ サ そ の 他 電 磁石 用 高安 定 度 電 源 の 設計 試作 例 〕 … ( 沖 電 気 ) 鈴 石 正裕 
6. 試作 の 実例 a) ある 通信 機 用 電源 の 試作 b) AC/DC 変換 器 の 0 


試作 c) トラ ンジ スタ 定 電圧 装置 試作 etter (富士 通信 機 ) 神 倫 
る 目 で 見 る 現場 を 1 
る 技 術 評 論 シ LCR 放電 加工 回 路 の 解析 …………… (大 阪 大 学 ) 熊谷 


電子 恒 槽 の 現状 と 将来 ……( 電 気 試験 所 ) 柿沼 敏雄 。 トラ ンジ スタ タイ マー に つい て (明電舎 ) 林 武 志 ・ 鈴 木 四郎 | 


Ot 。 、 , 。。 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 雄山 問 
(モレ クト ロー ニク ズ ズタズタ ズ イ シ ジ シェ ズ トド (振替 ) 東京 8184 mr(301)3231 代 (331)5624(3325 
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: = 電子 工学 は その 関連 分 野 を 益々 拡大 し 目新し い 器 機 や 
好評 発売 理論 , 利用 に 関す る 用 語 が 続発 し 専門 家 で も 追 了 怖 を ゆ 


a mm wm a WON! 
~~ tr 


i る さ な い 。 それ 等 の 語 菜 を 整理 し , 電子 工学 ハン ドブ ッ ク と し て 常時 役 NT 待 
昌 立つ よう に 工学 的 実際 知識 の 解明 に 主力 を お いた . 全 分 野 に 豆 っ て 内 容 = ※X\ 
豊富 , 最新 の 知識 を 集録 し , 実用 的 解説 を 加え , 千 数 百 の 図解 に よっ て 衝 祭 研 先 所 和 7 
H 初 学 者 の 理解 を 助け eC A5 判 270 貢 
§ (A5 判 800 頁 クロ ー ス 特 装 製 本 画 入 定価 2,000 円 ) I 
ii 本 書 の 特長 水 文 気 
1. 電 子 工学 全般 に 豆 り , ハン ドブ ッ ク と し て 役立つ 章 堂 生 士 川畑 
2. 小 項目 主義 と し , な ん で も 判る よう に 心掛け た 入 5 判 270 評 
3. 最 新 の も の に 重点 を お き , 定説 と な る も の を 選ん だ 0 
4. 専 門外 の 技術 者 や 事務 家 で も 理解 し うる 航 空 学 
5. 挿 図 に 工夫 を こら し 見 た だ け で 理解 し 得る よう に 創案 し た 上 : 


と 
の 斑 紅 
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て 内容 の 大 相 ) 無線 技 送 情報 必 送 電信 。 線 店 。 交換 電子 交換 , 通 
細 , 電源 。 統計 電子 回 路 , 電 語 , 回路 部 品 。 磁性 材料 。 半導体, 電子 

管 , 電子 材料 放射 線 計測 , 電子 顕微 鏡 , 音響 , 超 音波 , 医療 電気 。 ア 地 
チョク グ 提 件 ジジ シオ ホー テ リン ピジョン 記 ニ レク トロ ・ ル ミネ ッ セ ンス, 禁 東京 ・ 
湯 。 敷 値 制御 , 電子 計算 機電 子 計測 自重 制御 振替 
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磁気 記録 特集 に つい て 


放 硬 守 。 無 株 通信 技術 に ちい て , 信号 を 医 積 記録 し て 
Pp 基き 希望 の 時 刻 に 再生 利用 する 技術 は 極め て 重要 で あ 
還る 避 号 記録 の 方 法 と し て は , 機械 的 方 法 , 光学 的 方 
0 浴衣 砂 気 的 方 法 あ みる い は 静 電 的 方 法 な ど が ある が , こ 
や ら の うぅ ちび 気 記録 技術 は 現在 最も 広い 応用 の 分 野 を 
し て いる - 第 2 次 大 戦 直 後 , 磁気 テー プ の 発明 が ド 
1 ィ ン ム ら ァ > リ ヵ に 移入 され , 実用 化 さ れ て 磁気 記録 
技術 は 急激 に 発展 し , その 応用 面 も 多彩 に , また 実 
し だ せ の と な りつ ゝ ある ・ こ と の 記録 技術 の 進展 は 再生 
放 | 全 の 愉 性 が 優れ て お り , 記録 され た 媒体 の 取り 扱い 
請 で どき 史 で ぁ る こと , 保存 性 が よい と と な ど に よる が , 
RC いさ に 近 来 記録 の 高密 度 化 , 安定 化 の 研究 が 進め ら 
有 | で その 結末 人 後 ま すま す 多 角 的 な 応用 が 期待 され 


RO re 
A に っ < っ hn て いる の で 、 才 名 位 の 広い 関心 を 呼ぶ 


" で 第 1 編 総 論 で は , まず 磁気 記録 技術 の 発展 の 経 財 
i ご 術 の 現状 ちょ びそ の 将来 に 対す る 見 通し が 広い 


ーー 


ーー が ー プ な どの 生 
| 雇 ね お よび 答 出 入 の 現況 が の べら れる と 共に , 現在 極め 
有 て で 広く 利用 され て いる と れ ら 機器 の 互換 性 の た め 規 格 
化 の 電 要 性 に つい て の べ , その 規格 が 示さ れ て いる ・ 

有 | 第 4 編 で は 磁気 記録 技術 の 基本 的 な 素材 で ある 磁気 
。 材料, 磁気 テー ー プ お よび 磁気 ヘッ ド に つい て の べ て い 
有 有 2 隊 宗 テープ お よび ヘッ ド は 信号 記録 法 お よび 用 途 


編集 長 高 木 Ea 


に よっ て , 自ら その 形態 , 特性 な ど が 異な る . それ 
奴 , と と で は と れ ら に つい て は アナ ョ ダグ 記録 用 と ディ 
ジタル 記録 用 と に 分 類 し , アナ ログ 用 に つい て は さら 
に と れ を オー ディ オ 用 と ビデ オ 用 と に 分 類 し じ , それ ぞ 
れ の 製法 特性 お よび 試験 法 を 主体 に 記述 し た . 最後 に 
近 来 か な り 広 い 応 用 分 野 が 開拓 され つつ あぁ る 磁気 ド テ 
ム そ の 他 に つい て 記述 し て ある -・. 

と これら テー プ と ヘッ ド の 相対 運動 に よっ て 磁気 記録 
が 行なわ れる が , その 技術 は 記録 すべ き 信 号 の 種類 に 
より , それ ぞ れ 異な っ た 特徴 を 有 し て いる . 現在 最も 
広い 応用 分 野 を 有する も の と し て は 録音 技術 が あげ ら 
れる . し か し 記録 信号 は 音声 信号 の み に 限 られ な い 。. 
と と で は と れ ら を 計測 用 アナ ログ 記録 と し て , その 最 
近 の 技術 し つい て の べた . 記録 密度 の 改善 と テー プ へ 
ッ ド の 相対 速度 の 飛躍 的 向上 た よっ て 最近 実用 化し , 
急速 応用 分 野 の 拡大 し つつ あぁ る 録画 技術 る また 著 し 
い 特 色 を 有 し て いる . と これら アナ ロ ョ グ 信 号 の ほか 電子 
計算 機 , 制御 技術 , 計測 技術 等 広い 応用 の 分 野 を 有 す 
る ディ ジタル 記録 が ある . 第 5 編 に は と これら 記録 技術 
に に ついて, その 方 式 , 構成 お よび 技術 の 特質 に つい て 
の べ て あぁ ある. 

最後 に 第 6 編 に お いて は , 各 方 面 の 応用 に つい て の 
べ て いる . 磁気 記録 は ラジ オ , テレ ビ 等 の 放送 事業 , 
映画 技術 , 電話 ある い は デー タ 伝 送 の ほか 家庭 用 テー 
プレ コー ダ あ る い は 事務 用 の シー トレ コー ダ な ど 日 管 
生活 と も 極め て 密接 な つなが り を も っ て いる .、 ま た 高 
度 に 発達 し た 近代 社会 機構 中 で は , 電子 計算 機制 御 
技術 等 に 応用 され , 磁気 記録 技術 は 極め て 有用 な 役割 
を 果して いる . 

上 述 の 趣旨 と 構成 に よっ て 本 特集 を 編集 し た が , と 
れ が , ひと り 磁 気 記 録 技 術 の みな ら ず , と これ と 関連 し 
ある い は 利用 する 読者 各位 の 参考 と な れ ば 幸 で ある . 
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井 志 三 


(東北 大 学 電 気 通信 研究 所 ) 


(1) 磁気 記録 方 式 の 変遷 
磁気 記録 方 式 の 発明 は 1898 年 デン マー ク の Val- 


demar Poulsen と よっ て な され た も の で あっ て , 1900 


年 パリ ー の 博覧 会 に 出品 され た も の が 公開 の 最初 で あ 
っ た ・ 磁気 録音 機 が 世の中 に あら われ て か ら 満 60 年 
を 経過 し た と と と な る ・ 人 間 で いえ ば 去年 は 本 歴 と い 
で 人 で ある 

1900 年 の Electrical World の 一 節 を 引用 し て み 
る ろ と )「 パ リ 博 覧 会 に 出品 され た 磁気 録音 機 の 再生 音 
は 拘 く ほど 良い ・ 機械 室 の 一 隅 で , 音 に は 最も 具合 の 
杏 い 場所 に 陳列 され て いる が 大 変 よ く 働く 音 は 完全 
た 明り ょ うに 再生 され , 話し 手 や 歌い 手 の 特 性 る 完全 
に 保 た れ 呼 吸音 まで 聞え る 」 と 書い て ある . 本 エ E.E. 
<1900 年 ) と よる と , と これ は Telegraphone と か 
Microphonograph と か いう 名 で 呼ば れ 鋼 線 の ほか 鋼 
穫 る も すでに 使わ れ て いた . また 「 最 近 の 電気 の 発明 の 
牛 で 最も 興味 ある 発明 で ある 」 と 准 め て いる が , その 
当時 の 驚き と 興味 の 様子 が うか が われ る ・ 

と の 当時 の 磁気 記録 は 増幅 器 が な か っ た か ら 出 力 を 
大 きく する 方 法 が な く 実用 に な ら な か っ た 1920 年 


) 代 に な り 増 幅 器 の 完成 と 共に 磁気 録音 機 は 実用 に 供 さ 


れる よう に な っ た ・ 昭和 5~6 年 (1930~31 年 ) 頃 
NHK に は マル コ ニ = 製 の 鋼 帯 の 磁気 録音 機 が 備え て あ 
鋼 帯 の ドラ ム は 70~80 セン チ の 直径 で あっ た 


ri 


。 と 記憶 する . と れ は 鋼 帯 で あり , 切っ て 編集 な ど と い 


ぅ と と は 思い も る よら な い ・ 当 時 は 他 に も テレ フラ フン ケン 
の 劉 線 式 , ロー レンツ の 鋼 帯 式 な ど が あっ た が , 秒速 
が いずれ る も 数 メー トル の 高速 度 の も の で あっ た ・. 
つき の 時 代 に は 鋼 帯 か ら 紙 テー プ の 上 に 磁性 体 を 塗 
* 1. General Description for Magnetic Recording. 


By KENZO NAGAI, Member (Research Institute 
' of Electrical Communication, Tohoku University, 


っ た も の に 発展 し た . AEG 社 か ら Magnetophone の 
名 で 紙テープ 録音 機 が 売り 出さ れ た の は 1936 年 で あ 
る . 日 本 で は 昭和 11 年 <1936 年 〉 に 東北 大 学 で 戸谷 
徳 潤 氏 ( 現 将 察 庁 有 線 部 長 ) と よっ て 紙テープ が 研究 

され 製作 され て いた . と の 特性 は あま り 良 いも の で は 
な か っ た が , ドイ ツ と は 全く 無関係 な 研究 で , 戦 逢 さ 
えな か っ た な らき っ と 日 本 に 立派 な テー プ が で き 息 が 
っ て いた こと と と 思わ れ 惜 し まれ て な ら な に . 

光 後 ド ィ ッ ツ の 技術 は 米国 に 引継 が れ て , さら に 著 じ 
く 性能 を 向上 し , プラ スチ ッ ク ベ ー ス の 上 に 磁性 体 を 
塗布 し た 現在 の テー プ と な っ て いる こと と は 読者 の よく 
承知 され て いる と と ころ で ある . ; 

技術 的 に は Poulsen に よっ て 1907 年 直流 パイ アス 
法 が 発明 され , と これ に よっ て 録音 の 感度 は 増大 で ひ ず 


みる も 減少 し て 良質 の 録音 が で きる よう に な っ た . 上 日 本 7 
で は 1940 年 交流 バイ アス 法 が 発明 され た ・ 今日 の 磁 軒 7 


気 録音 機 の 大 多数 の も の が こと の 方 式 を 利用 し て 非 直 線 
ひずみ を 巧妙 に 改善 し , よい 性 能 を 誇り 得る よう に な 
っ た . また 録音 お よび 再生 の ヘッ ド に リン グ 状 へ ヘッド 


の 採用 が 大 きい 改良 を も た らし て いる ・ そ の 他 では] 


Poulsen の 発見 当時 に 比 し て 原理 的 に は と ん ど 変 わり 
が な い 、 変 わっ た の は 磁気 記録 体 で あっ て , 録音 機 の 
変遷 は 実に と の 磁気 記録 体 の 変遷 の 歴史 に 過ぎ な い & 
いっ て も 過言 で は な い . 


(2) 記録 材料 の 変遷 
記録 材料 の 変遷 の 大 体 を 前 節 に も 記述 し た が 引 とれ 


可 約 する と 、① 貯 細線 その 他 、・⑧ こ と れ ら を 古 し 0 


+ 金属 テ チープ ⑧ 圧 印 の 際 に 展 性 を 考慮 し た 金属 デー 


プ (Al, Cu, Ni 等 を 含む ) ④ 和 粉砕 し た 磁性 微 栓 末 を 2 
塗布 し た 磁気 テー プ ⑤ 化 学 怒 理 に より 結晶 を 成長 さ 


せ た 撤 粉末 を 塗布 し た 磁気 テー プ (r-FesOs; FesO 
A | 


が や -、 
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表 1 磁気 特性 諸 元 
| H.Coer) 


i 
20~36 
~270 


直径 0.2 mm 
約 幅 2mm 厚 0.7mm まで 
約 幅 6mm 厚 0.013 mm 


炭 素 鋼 
仙 合 金 一例) 
7-Fe:Os; 
戦後 は ほとん ど 7-Fe:O。 粉 末 磁 気 テ ー プ が 使用 され 

カ に 至っ て いる が , 上 述 の 経過 で 興味 の ある と と は , 
記録 体 の 構造 が 容易 に 薄く な る よう な 記録 材料 の 探索 
どい うぅ 基本 的 な 考え 方 が 流れ て いる と こと で あり , この 
考 和 方 が ④ か ら 5 ⑤ に か け て の 比較 的 高 導 磁 率 材料 か 
5 水 久 磁石 材料 へ と いう 質 的 な 変化 を 生ん だ と も いえ 
還 拉 る ・ 
- つき に 上 記 の 経過 に 従え ば ①⑧⑤ の 各 項 に 該当 する 
衣 談 玉名 ( 此 較 的 後期 に 実用 され た も の の , 仙 合 金 (金属 
テー プ )、r-Fe.O。 テ ー プ の 設 気 特性 を 比較 し て ろ る 
剛 と 表 1 の よう に な る . 
放 ま ュ か ら m ら か で る と と は , 抗 度 力 (。) が 年 人 
> と 共に 段々 高く な っ て いて 7-Fe2O。 は 270 EJ スズ ステ 
前 後 で ある と こと で ある ・ 今後 は ます ます 抗 磁力 の 
放 高い 材料 が 要求 され る 傾向 に ある と こと が 了解 で きる ・ 
現用 の ほとん どす べ て の 磁気 テー プ は 7-Fe:O。 を 塗 
布 し 7- も の で あぁ る ・ し か し 上 表 か ら 推し て ァ -Fe:0。 が 
” 最良 の 材料 と は 考え られ な い ・ も っ と 抗 磁力 と 磁束 密 
有 有 諾 の 大 きい 材料 が ある は ず で ある ・ た と えば Fe-Ni- 
C0 の 合金 材料 や Co- フ ェ ラ イト や ESD 磁石 粉末 
, 志 。 (Elongated Single Domain) も 考 描 さ れ て お り , Ni- 
ce. co-Ni a る も 本 c の ほっ て いる 


(3) 磁気 記録 分 解 能 


磁気 記録 は 磁気 記録 体 。 ヘッド , バイ アス 方 式 の 三 
お | 者 を いか に 調和 する か に よっ て その 良 特 が きま る . た 
有 有 て そえ は その 同 六 数 性 を 延ばす た め に 極 交 に 狗 い 空 げ 
‘ 村長 を も っ た ヘッ ド を 使用 し た と し て も , 記録 体 が も 
| 有 有 < の まま < と する と 器 庶 が 苦し く 佐 下 する ・ パイ テス 
| 磁界 の 強 さ に よっ て は 周波 数 特性 に 大 き な 変 化 を 生 ず 
る 磁化 され た 記録 体 に 対す る 分 解 能 が 良けれ ば , 記 
有 8 選 り a か < て も 西 生 で きる わけ で , いわ ゆる 低 
ES hh ible te 


0 和 係 を し て いる . 
|< の 関係 は 磁化 され た 記録 体 を , 記録 波長 と 厚 さ 


OE No. ct rt 


及 | 度 は 本 来 記録 体 の もつ 磁束 に 比例 する の で , 記録 体 が 


| ?,(max) J,;Cgauss) 


, 7~18x10* 
2.5—4 1.2~3x10° 
0.6 7~8x10* 


与え られ た 場合 , 磁束 の 全部 を 有効 に と 用 いる た め に は 
5 の 全 厚 を 使用 する と と が 望ま し い が , 波長 に 比 し で 
5 が 厚い と ヘッ ド か ら 人 遠い 部 分 は 有効 で な い ば ぱ ば か り で 
な く , 磁束 の 乱れ が 起こ る 等 の た め 周 波数 特性 が 著 し 
く 劣 化す る よう に な る ・ 一 般 に 必要 な 抗 穫 力 を そなえ た 」 
た 記録 体 で は , 充分 な バイ アス 磁界 を 加え て 非 直 線 び 
iat RS 
>5 : 限界 記録 波長 

の 関係 が 近似 的 に pO と の 考え か ら す 
る と テー プ 厚 8 は 薄い 程 2。 が 小さ く で きる . じ か し . 
6 が 小さ いと 磁束 は 減少 する の で , 現用 r-Fe:O。 テー 
プ よ り も っ と 磁束 量 の 大 きい 材料 が あれ ば 感度 を 落 さ 
ず 薄 く で きる と と と な る . し た が っ て 磁気 特性 に 関す 
る 限り 永久 磁石 分 野 に お ける よう な 合金 的 組成 を も つ . 
磁性 材料 が 考え られ て 良い と と と な ろう . また どれ ら 
の 磁性 材料 は 抗 磁力 の 値 を 容易 に 大 きく する こと が で 
き 。、 分 解 能 の 向上 に は 極め て 好都合 で ある ・ 

へ マタ イト (zr-Fe:0,) の 本 来 の 飽和 磁化 の 強 さ プ 。. 
は , 6 キロ ガウ ス 弱 で ある が 実際 の 磁気 テー プ で は 粉 
未 状態 , 塗布 溶剤 の た め に 磁 東 密度 は 低下 し , 普通 の 

ー プ 厚 の 12~13 ミク ロン の 塗布 厚 で 0.6 マク スウ 
ェ ル 程度 の 飽和 磁束 &。 を 示す . と これ に 反し Fe-Co 系 . 
の 合金 磁性 材料 で 7。 は 10 数 キロ ガウ ス 以 上 で ある 
の で こと れ を 使用 すれ ば 1/3 弱 の 塗布 厚 で 同 程度 の 磁 東 
ゃ も つと と と な り , 粉末 比 軍 の 変化 を 考え る と 3 ミク 
ョ ン 程 度 で 同 程度 の 記録 体 が 実現 で きる と れ ら の 高 
磁 東 密度 材料 を 用 いる 場合 は , 従来 の テープ に 比べ で 
充分 高い 抗 磁力 を 与え る 必要 が ある こと は 言う まで も 
な いか くす る と と に より を 小 と する と と が で き , 
し た が っ て 2。 を 小 と する と と が で きる .。 すなわち 病 
周波 まで 録音 で きる と と に な り , スピ ー ド を な 下げ て も 
現在 の ァ r-Fe,。O, テー プ 程 度 の 周波 数 特 人 性 が 得 ら れる と 
と と な る ・. 

テー プ の 走行 速度 は 現在 38.10, 19.05, 9.5 cm/sec: 
で ある が , さら に 低下 させ 4~5 cm/sec に と にし, テープ 
の 幅 も 現在 6 mm で ある が 約 半 分 の 3~4mm と し , ヵ カ 
ー ト リッ ジ に 収め 極め て 小形 の ポー タブ ル 録 音 機 を 得 . 
よう と する 試み が 国内 国外 に お いて 研究 され て いる . 

録画 に お いて は , 4 ヘッ ド 方 式 で は テー プ の 走行 速 
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度 は 38 cm/sece で ある が , ヘッ ド が 高速 度 に 回 転 す る 
の で 実際 の 相対 記録 速度 は 40 m/sec の 高速 度 と な り , 
5~6 Me/s 付近 の 周波 数 特性 が 問題 と な る . この 場 
合 は 高周波 バイ アス 方 式 は 用 い ず , 信号 電流 で 直接 録 
画 を FM 方 式 で 行ない , 4 つの ヘッド の 再生 出力 の 振 
幅 変 動 を 押え て いる . テー プ の 幅 は 約 50 mm で ポリ 
ェ ス テル ベー スズ (25 z 厚 ) に 磁性 体 と し て ァ r-Fe,O。 を 
塗っ た も の が 現用 され て いる 磁性 膜 厚 は (8~11 ふ 
ぐら いで あり , 製造 の と きき テー プ の 帆 方 向 に 磁界 を か 
け て 磁性 体 粒 子 を 配向 (Orientate〉) させ て いる (録音 
テー プ で は テー プ の 長 さ 方 向 に 配向 させ る ). 


A ポ 


録音 お よび 再生 ヘッ ド と し て は 古く か ら 種 々 の へ ヘッ 
ド が 考案 され 使用 され た が , 戦後 リン グ 形 ヘッ ド に 統 
ーー され た :. ヘッド の ギャ ッ プ は 5~8g 程度 が 実用 さ 
れ て いる か が, と の ギャ ッ プ は 段々 縮 少 の 傾向 に あり , 
1~2g 程度 の ヘッ ド も 製作 され る よう に な っ た . 
録画 ヘッ ド は 5~6 Mc/sec 付近 まで の 広帯域 に わ 
た る 良好 な 周波 数 特性 が 要求 され る が 40 m/sec "の 高 
速度 で テー プ 上 を 摩擦 する の で ある か ら 急 速 と すり へ 
b , 現用 の 録画 ヘッ ド は 大 体 100 時 間 の 寿命 と され て 
いる 現用 ヘッ ド は コア の 大 部 分 を 低 損 失 の フェ ライ 
ト で つく り , ギャ ッ プ の 部 分 に 16 必 Al-Fe 合金 を チ 
プ と し て 貼り つけ , と これ が テー プ と 接触 する よう に 
する . と の 合金 は か な り 硬 度 が 高い が 。 も っ と すり へ 
る と と の 少な い 材料 が 要求 され , イッ トリ ウム 鉄 ガー 
ネッ ト の 単 結晶 で 録画 ヘッ ド の チッ プ を 作る 試み が あ 
2 

一 方 40 m/sec の 速度 を 半減 また は それ 以下 に 引き 
下げ る と と も 研究 され , 半分 の 速度 の も の は 日 本 で も 
ーー, 三 の メ ー カ で 試作 品 を 完成 し て いる ・ チ ッ プ 材料 
る 16 Al-Fe より 遥か に 長寿 命 の も の が 見 つか っ て 
試作 され て いる が , まだ 論文 と し て 発表 が な い ・ 


(5) 磁気 記録 で きる 波長 の 極限 


録音 機 の 記録 する 周波 数 は 新 次 高い 方 へ の び , し た 
が っ て 記録 波長 の 極限 は 段々 短く な っ て きた ・ 現在 
家庭 用 録音 機 の 速度 は 19 cm/sec が 標準 で ある が , 
10,000~ が 記録 の 上 限 と 考え られ る .・ とれ を 記録 波長 
で いう と 約 204 と な る 現在 テー プ と ヘッ ド の 改良 
に より こと の 速度 の 1/8 の も の が 出現 し て いる か ら , 秒 
速 2.5 セン チ で 波長 は 2.5 々 と な る ・1/8 の 速度 で は 
現在 の 30 分 リー ル で 4 時間 記録 で きる が , さら に プ 
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ラス チッ クベ ー ス を 薄く する と と に よっ て 同じ リー ル 
に まき 数 を 多く し , さら に 記録 時 間 を 長く で きる - 
Brophy の の 報告 に よる と , 1.3 x まで 周波 数 に 関係 な 
く 記録 が 可能 で あみ あり, 波長 0.5x まで 分 解 で き な い の 
は テー プ 表 面 の 凹凸 に よる 間隔 損失 に よる も の と 結論 
し て いる . し か し 筆者 は さら に ヘッ ド と テー プ の 改 度 
に より 波長 1k まで 近い 将来 に 記録 可能 で あろ うこ と 信 
BCS 

磁気 録画 で は 5 Mc を 使う と と と し , テー ププ と ペペ > 
ド の 相対 速度 40 m/sece と する と 波長 は 8g と な る 
20 m/sec と する と 4u な る . と これ は 録音 の 場合 を 考 則 
る と も っ と 低速 度 と 成 し 得る は ず で , さら ち に 10m マ っ 
7 m/sec の 速度 と 成 し 得 る で あろ う . 低速 度 と する ご 
と に より へ ヘッド と テー プ の 摩耗 が 急速 た 減少 する .、 さ 
ら に 耐久 力 の 強い チッ プ を 使用 する とこ と に より , あま 
り ヘ へ ヘッ ド や テー プ の 摩 示 を 気 に し な いで すみ , 家 府 で 
まで 録画 を 持ち 込む と こと が で きる の も 間 も な い ここ と ど 
考え られ る . | 


(6) 信号 対 雑 音 比 


録音 録画 に お いて 最後 に 残る 問題 は 雑音 の 間 題 で あ 
ろう ・ 録音 録画 に は 種々 の 原因 の 雑音 が あり , その 原 
因 に よっ て 背景 雑音 と か 変調 雑音 と か 呼ば れ て いる 
一 般 に 信号 対 雑 音 比 は スコ ッ チ テー プ で 50 dB 程度 
すぎ な い が , と の 信号 対 雑 音 比 を 上 昇 き させ る と と が 磁 
気 記 録 方 式 の 現在 の 最大 の 課題 と 考え る ・ 

一 般 に 背景 雑音 と いわ れる も の の 中 で , テー プ を 走 
らち せな く て る も 現われ る 雑音 に つい て は と こと で は 鍼 れ な 
い ・ 外 部 磁界 が 存在 せ ず 完全 に 消去 され た テー プ を 使 
えば 雑音 が 極め て 小さ い は ず で ある が , それ で も 無 信 
有 喘 時 に 相当 の 雑音 を 生ずる . と これ は 消去 お よび バイ テ 
ス 磁 界 の 直流 成分 の 存在 と ヘッ ド の 直流 帯 磁 が 主要 な 
原因 で ある ・ 交流 消去 と 交流 バイ アス 法 に お いて 直流 


: 磁界 の 生ずる の は , 交流 波形 が 偶数 高周波 を 含有 し で 


正負 非対称 の た めで ある ・. 
ヘッ ド と テー プ の 機械 的 振動 は 両者 の 接触 に 細か い 
変化 を 生じ 雑音 を 発生 する . し た が っ て 接触 に は ヘッ 
ド と テー プ 共 に 充分 に 平滑 に し て 接触 面 の お どり を 少 
な く し な けれ ば な らら ない: 

変調 雑音 と 呼ば れる も の は 録音 信号 の 零 の と き は 存 
在 せ ず , 信号 の 存在 する 場合 だ け 信 号 に 重ね 合わ さっ 
て 生ずる 雑音 で あっ て , テー プ の 磁気 的 不 均一 , 共布 
の 不 均 一 テー プ の 傷 や テー プ と ヘッ ド の 接触 の 不 均 
一 等 が 原因 と 考え られ る 。 と れ ら は 前 記 の よう に 痛 景 
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音 と し て も 現われ る が , 背景 雑音 は 録音 機 の 改善 に 
放っ て 防止 で さき る. し か し 変調 雑音 と し て 現われ る も 
; の は テー プ 自 体 の 改善 以外 に 防止 策 が な い . し た が っ 
記 て テー プ は 磁気 的 に 均一 で ある よう 注意 し , 疹 布 に あ 
た る て は 思 凸 の な いよ うに 細心 の 注意 を 行ない , その 
止 何ら か の 方 法 で 平 滑 に とし て いる ・ 不 均一 で 凹凸 が ひ 
| と いと 特に 録画 の 場合 に は 見 苦し い 画 と な る ・ 
Goldmark™ に ょ る と 1000 サ ィ クル の 最大 出力 と 
用 舎 と の 比 は 54dB と 報告 され Brophy⑦ は マイ ラ 
放 硬 で は 1mm ぁ た り 0.25 ヶ 以下 の 粗 さ で ある と 米 
て いる . 
議 請 へ > さと テー プ の 問 の 間 げ さき は , で きる 限り 少な く 
細 ei テー プ と ヘッ ド と を 良く 麻 
記 << と に よっ て 3000~ で 出力 を 約 17dB 改善 で きた 
いう 報告 が ある の . へ ヘッ ド の 近く に テー プ を 押え る 
| ロー ラー 本 


Rg 7 
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i cisis sie or sc Oi 2 か 
紅白 が で き な い が , ます ます 発展 する こと だ け は まち 
| いない. と とこ に は 触れ な か っ た が ヘッ ド と 記録 体 の 
角 れ な い 磁 気 ド ラム 形式 の も の の 発展 る 予想 され る ・ 
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題 と な り , スピ ー ド を 下げ る 方 向 に 進ん で いる * 標準 
スピ ー ド の 1/8 の スピ ー ド の 録音 機 が あら われ ,。 さら 
に その 半分 の スピ ー ド の 2.5 cm/sec 程度 の も の の 要 
求 も る あ る.・ スピ ー ド の 減少 は 必然 的 に 駆動 メカ ニズム 
の 精密 高級 化 が 要求 され る と 同時 に S/N の 低下 を き 
た す * 

高周波 に お いて は 録音 特性 の 出力 は 下降 し 雑音 に う 
ずる も れる よう に な る . し た が っ て 雑音 は で きる だ け 下 
げ て 周波 数 領域 の 拡張 を 計ら な けれ ば ぱ ば ならない . 

記録 装置 の 低速 化 と 分 解 能 向上 の た め , 必然 的 に 磁 
性 材料 の 感度 向上 が 望ま れ , 抗 磁力 , 磁束 密度 の 上 昇 
が 望ま れる ・ 周波 数 領域 を 広げ る た め に は テー プ の 磁 
性 層 を 薄く する と と, 雑音 を 減少 する た め に は テー プ 
の 磁性 特性 の 均一 化 , 塗り し ゅ ら の な いよ うに 注意 が 肝 
要 で , テー プ の 傷 は 最も 悪影響 を 与え る . 

ke 献 
(1) J.T. Brophy : “High density magnetic record- 
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記録 の 理論 
汰 崎 俊 ーー 


(東北 大 学 電 気 通信 研究 所 ) 


の さい 


磁気 記録 法 が 出現 し て 以来 , その 方 式 あ る い は 記録 
体 等 に と 多く の 改良 が 加え られ 現在 に 友 っ て いる が , 最 
近 に お ける 磁気 記録 技術 の 基礎 と な っ て いる 点 を 考え 
る と , リン グ 形 磁気 ヘ へ ヘッド, 磁性 酸化 鉄 粉 を 塗布 し た 
磁気 記録 テー プ , お よび 高周波 パイ アス 法 の 三 者 を 挙 
た きよ 

と れ ら は , 磁気 記録 動作 上 に お いて , それ ぞ れ 妥当 
較 理 由 を る っ て いる が , さら に と こ で 注意 す べき 基 
は , その 間 の 調和 と いう こと こと で ある . 

た と えば 磁気 記録 で は 用 いる 記録 体 の 厚み が 磁気 
ペッ ド 空 げき と 同 程度 と な っ て , 始め て その 総合 特性 
< 周波 数 特性 , 非 直線 ひずみ , S/N 等 ) が 安定 し で き 
て いる こと こと な ども , と の 関係 を 表わし て いる . 

と の よう な 意味 か ら , 本 文 で は と これ ら の 関連 を 考慮 
し , 磁気 記録 再生 の 動作 を 総合 的 な 観点 か ら 述 べ て み 
よう な お 詳細 と に つい て は それ ぞ れ 他 の 章 を 参照 され 
YN 

(2) 磁気 記録 再生 作用 
(a) 磁化 作用 
(i) 記録 体 の 残留 磁気 。 記録 ヘッ ド 空 げ き 近 傍 


の 磁界 の 強 さ は , 大 体 空 げき 中 心 で 最大 と な り , 中 心 
を 外れ る に し た が い 委 速 た 減衰 する . 消 磁 さ れ た 記録 


| 体 が と の よう な 磁界 に 進入 する と , 記録 体 の 磁化 の 強 
さき は 初期 磁化 曲線 に 沿っ て 増加 し , 空 げ き 中 心 で 最大 


磁化 点 じ 達し た 後 , 反転 し て 磁界 が 零 に 収れん する と 
共に 図 ユ 1 の 6 点 に 達する ・ 

直流 に 対し て は る 点 で 磁化 が 完了 する が > 交流 磁界 
に 対し て は , 既に ヘッ ド を 通過 し た 記録 体 上 に 正負 の 
穫 極 の 連続 分 布 が ある た め 自 己 減 磁界 を 生じ て お り , 
と の た め ら 点 か ら 減 磁 曲 線 た 沿っ て きら に 下降 し , 記 
録 体 の 磁化 の 強 さ は , 記録 条件 か ら 定まる 自己 減 磁率 
と の 交点 が で 示さ れる . 

*2. Theory of Magnetic Recording. By SYN-ICHI 


IWASAKI, Member (Research Institute of Electrical 
Communication, Tohoku University, Sendai). 
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すず な ね わ 
ち , 磁気 
記録 は 開 
磁 路 の 状 
態 で 記録 
を 保持 す 
る る 選 寺 
特徴 で , 
EE 

図 1 記録 体 の 残留 磁気 リ 箋 と は 
本 質 的 に 異な っ て お り , か 点 ま で の 低下 は 明らか に 記 
録 体 の 抗 磁力 の 値 に 関連 する . と の 低下 分 を 自己 減 磁 
損失 と いう が , 同 図 の N=1 は その 最大 値 を 示す . 初 
期 の 磁気 記録 で は この 損失 が その 低速 備 を 阻ん で いひ 7 な 

も の と 推定 され る .・. 

( 竹 ) 記録 ヘッ ド 空 げ ぎ 磁界 の 性 質 ヘッ ド 空 げ 
き 近 傍 の 磁界 の 模様 は , 写像 ある い は 近似 計算 きよ うっ 
て 求め る と こと が で きる 


3 図 2 は 写像 

05 0 に よる 計算 結 

! i 果 で 239, 宛 

04 2 2 げき 由 心 か ら 

エエ 

* 0 | 右 演 分 の 殿 竣 

tN 調 を jg て 表わし た 。 ぁゃ, 記録 体 の 

1 み (る 両方 向 

成分 に つい で 

a NN 示 じ だせ の 

ある ・ 現用 の 

0 05 1.0 用 磁気 記録 で 
図 2 ヘッ ド 空 げき 近傍 の 磁界 の 強 さ 


の ヶ 成 分 が 関与 し て いる ・ 
玉 。 は ヘッ ド の どく 近傍 で は 双 蜂 特性 を 示す が , 緑 


端 の 構造 あ る い は 記録 体 の 分 離 等 を 考慮 する と , 単 隆 


特性 と し て 実用 上 差 雇 え な い 、 s 

特に 空 げ き 中 心 の 互 4 の < 方 向 に 対す る 変化 は へ 
ッ ド 空 げき 表面 の 磁界 の 強 さ を 万 。 と する と ; 
HH;=2/r*cot (2 Z/9) a) 


SY 


は , お 6 で る 8 
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= 1 
i)), 

一 般 に 記録 体 は 
前 述 の よう に 低 透 
磁率 の も の が 多い 
の で 上 述 の 関係 は 8 
記録 体 の 有無 に よ 9? ーー 
“9 閣 本 蔽 画 
が て 0 了 2 
導 空 げき ヘッ ド で 図 3 空 げ き 中 心 に だ ける 戸 , の 減衰 
は 記録 体 を 均一 に 磁化 する こと が 困難 に な っ て くる ・. 

まな た, 記録 体 上 の 記録 波長 は v/v : 速度 , ナ : 
周波 数 ) で 表わさ れる が , 2 と ヘッ ド 空 げき g が 同 程 
度 と な る と , 記録 体 が 空 げ き 近 傍 を 通過 する 間 に 磁 界 
の 極性 が 変化 し て 磁化 が 反転 する ・ 


© 
© 


.2/r-cot "(22/9) 


9 2 
0 
研 調 9/4 の 場合 


図 4 信号 磁界 の 李 性 交 化 と 残 名 
図 4 メ は 9=2 z=9/4 と し て , と の よう な 反転 磁界 
有 有 が 加わ っ た と き の 磁 化 の 径 路 を 求め た も の で あり , 信 
有 有 磁界 の 極性 反転 に ょ っ て 残 劉 磁気 は 明らか に 変化 す 
2. 区 の 径 路 か ら 判 る ょ うに , と の 状態 は 明らか に 図 
有 有 】 2 に ちり ける 分 布 波形 の 急 収 さき に 関係 し て お り , ヘッ ド 
有 及 面 か ら 比 較 拘 離れ た 部 分 すなわち 記録 体 の 内 部 で 
】 有 その 泊 畠 を 受け 易い . 
有人 4 紀 兄 の 治さ が 大 きい と , 比較 的 長波 長 で も その 
有 有 | 尼 容 を 受け る よう に な る が , これ を 一 般 に 記録 減 磁 作 
用 る いっ で て いる. 
詳 計 CP 再生 作用 
有 有 i) 記録 体 に よる 磁界 “” 座標 を 図 5 の よう 
/ に と り , 記録 体 の 長き (方向 の み に 正 弦 的 に 磁化 し 
有 有 た と すれ ば , 磁化 の 絢 さ は 
T= sin27 ft—J sin2 x 2/1) (2) 
EY eulf, t=vut 


放し 7 た < が っ て その 磁 頂 密度 » は 一 divJ。 で あり , 図 


の 点 P の 微少 体積 


dv の 磁気 モー メン 
ト 7 do に よっ て 宮 


さ は , PQ 間 の 距離 
を ヶ r と すれ ば 2 dv/r* 
で 求め られ る や . 


び : 磁性 体 厚み 

図 5 記録 体 の 座標 

記録 体 の 厚み 8 に 比 し , 幅 お よび 長 さ を 無限 大 と 

し , か つ が 厚み 8 に つい て 均一 と すれ ば , 磁化 の 

全 分 布 と よる @ 点 の 磁界 の 強 さ は , 記録 体 の 透 磁率 
を 1 と 考え 


5/2>z。>ー8/2 の 箇 囲 で 
H,=2rzJ,.sin(27x z,/2) 
. [2—e-lA(e-2rt0/t + etrel2)] 
H,=27J cos(27 Ze-™ 
«(ee0  girr0l2) 
z。>9/2 の 範囲 で 
H,=—2z0,sin(27 ZX)e- lt 
= (ei —e-1) 
ZT COZ ZA)e- lt 
Ce-") C4) 
と な る 、 こ とこ こと で 式 (3) の 刀 , は 記録 体 の 自己 減 磁界 
の 影響 を 示す が , と れ は 明らか に 記録 体 中 心 で 最大 と 
i 
いま 記録 体 厚 み 8 に つい て 平均 値 を 求め る と の . 


= Te (5) 


と な り , 一戸 ,/4xzJ。 と し て 図 1 に お ける NN が 与 
られ る . 

メ を 増す と 自己 減 磁率 が 小さ く な る が , と れ は 佐 抗 
磁力 記録 体 を 用 いた 初期 の 磁気 記録 が 高速 度 で あっ た 
理由 を よく 表わし て いる . 

また 記録 体 表面 に お ける 磁界 の 垂直 成分 は 前 式 か ら 

Hs=—2x ぇ J, co0s(2 tl) C1 et) 
で 6 


で 3 


と 与え られ る . 

し た が っ て 朋 磁 率 x の 再生 ヘッ ド が 記録 体 に 接し 
た と き は , 9 に 比較 し て ヘッ ド は 極め て 大 きい の で , 
半 無 限 の 拡がり を も つ 誘 電 体 の 前 に 電荷 を お いた と き 
の 影像 理論 が 適用 で き , ヘッ ド 内 部 の 磁 東 密度 は 2 xz/ 
(z+1) 倍 と な り , 4 を 1 の と き は 

B=2H,;=B;,cos(27 Zz,/2) 0 
と な る ・. 


CD 


A 


昭和 36 年 11 月 電 気 通 信 


( 壮 ) 記録 体 磁束 の 再生 “や RR 
な リン グ 型 再生 ヘッ ド を 考え る と , 前 述 の よう に 磁化 
され た 記録 体 上 の 微少 部 分 dz。 か らち ヘッ ド 内 部 に 入る 
磁束 は 

dg=B,;swdz, w: 記 録 体 幅 (8) 
と な り , と これ は 図 の ど と く 通 路 A, 選 を 分 流し , その 
内 券 線 NX を 鎖 交 する 有効 な 磁束 は 

doa= Spd 8 (Sa+ Sp) で 9 

と 示さ れる ・ こ と 0 0 
ESASg は 
AB 両 通 路 の 磁 
気 抵抗 で , Sg に 
は ヘッ ド 空 げき 
部 の 高 抵抗 が 含 
まれ る ・. 

と と で, 記録 A 
体 上 に 図 の よう 図 6 記録 体 磁束 の 再生 
な 位置 に ある 一 波長 の 有効 磁束 を 求め る に は , それ ぞ 
れ の S4,Sg を zx。 の 関数 で 表わし , 式 (⑨) を z。 に 
つい て ヵ rz メ 2 か ら ( ヵ z+) メ 2 範囲 と わた っ て 積分 すれ ば 
よい ・ 他 の 部 分 か ら 磁 束 は 大 体 無視 で きる . また - 般 
に 空 げ き 部 分 の 磁気 抵抗 が 高い の で , と の 積分 は お も 
に ヶ z+g の 左 半 分 で 決定 され その 結果 は , 


Sf 0 Tg 
i 
0 0 mn 


in (z+) (10) 
ど な る ここ と で 8S。, Sz/ は 再生 ヘッ ド の コア と 空 げ き 
部 の 単位 長 当 り の 磁気 抵抗 ,g は コア の 長 さ と 空 げ 
き 長 を 示す -・. 

し た が っ て 巻 線 N の 誘起 電圧 は ーNd 4 4a/dt= Nv 


dgaldzs で 与え られ, その 失 頭 値 は 


2 a sn CL 
で 与え そろ ら れる. と こと で 一 般 に S。 多 …S。 で あり , また 
8S ょ 9>S27 で ある 場合 に は 式 (11) は 
E= NvwB,; (lz sin(z 0 (EE2) 

の さま うに な る . 

(e) 記録 再生 特性 の 決定 要因 
つき ぎ に 前 述 の よう な 動作 上 で , 
お る な 原因 と に つい て 述べ よう ・. 
(i 記録 時 の 原因 

(41) 自己 減 磁 作用 “3 の : 式 (5) の 結果 を 利用 し , 
図 1 の ょ うな 磁気 特 人 性 を もつ 記 録 体 の , 自己 減 磁 損失 


E=Nvwb,, 


総合 特性 を 決定 する 
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4 A: 図 1 の 磁気 特性 の 場合 

wm B: A の 磁束 密度 を 2 倍 

ER と し た 場合 

る 0 ( 抗 磁 力 は A と 同じ ) 

a 

記 -2 

豆 


| 2 9 10 20 9 
記録 周波 敢 (kc) 


図 7 自己 減 磁 損 失 に よる 周波 数 特性 計算 例 
(v=7.5%/5; 90=120 ZED 


を 推定 する と , 図 7 の よう に な る .・. 

同 図 か ら 判 か る よう に , 記録 体 の 磁束 密 席 だ け を 増 
し て も , 短波 長 範囲 で の 出力 は さほど 増加 し な い : 

実際 に は , 短波 長 範囲 で は , 記録 体 表 面 の 自己 減 磁 
界 が 減少 する と と , 内 部 まで 充分 磁化 され な いこ と と 等 
の 理由 で と の 傾向 か ら 多 少 ず れる が , 図 7 は その 最 犬 
値 を 示し て いる . また 記録 体 に ヘッ ド が 対向 じ た と き 
自己 減 磁界 が 減少 する た め , 特に 高い 抗 磁力 を 必要 と 
し な いと いう 考え 方 も ある が ⑦, "マイ ナッ レー ププ の 條 
向 か ら も 検討 する 必要 が あろ る ろう 2. 

(m) ヘッ ド 空 げき 磁界 の 分 布 形 状 : 図 4 た に た 示 じ た 
よう な 記録 減 磁 作 用 は , 空 げ き 磁 界 の 拡がり , 記録 体 
厚み と その 磁気 特性 , ある い は ヘッ ド と 記録 体 の 分 離 
等 が 関連 し , 場合 によって は か な り の 損失 と な る で と 
が ある と これ は ヘッ ド 空 げき を 極端 に 狭く し で も 記録 
体内 部 で は 実効 的 な 分 布 範 囲 が さほど 狭く な ら な い の 
で 効果 が すく なく , . 記 録 体 厚 み を 薄く し た り 磁 気 特性 
を 改良 する と こと で ある 程度 改善 で きる ・ 

( ハ ) 詩 鍵 体 厚 みな の ⑭ : と れ は 式 ⑥ の 1 で Ue 
の 項 に よる 影響 で あみ あり, と これ を 書き 直す と 

220/ LCA/2 18) (=e NN] (13) 
と な る . と と で 2z8/4=c@8/o で 周波 数 比例 必 で て 増 
加 す る 項 と な る が , つき ぎの [ ] 内 に 示さ れる 項 は 短 


波長 範囲 で は 周波 数 に 逆 比 例 す る ・ と の 項 を 厚み 損失 


と 称し 図 8 に 示す ・ 


厚み 損失 (dB) 


図 8 記録 体 の 厚み 損失 
た と えば 磁 東 密度 が 等 し い 磁性 材料 の 塗布 厚 を 変 を 


CO) 


7 


と れ を ーー 様 に 磁化 し た と き の 傾 向 は 図 9 の よう に 計算 
E ぎれ, 厚み を 増し た と と に よる 短波 長 整 の 出力 増加 の 
| 割合 は 長波 長 帯 に 比べ て 極め て すく な い . 

EE ON EE ES 1 ES 


に 


相対 レイ ル (dB) 


\ - 0 BARR 

は 図 9 記録 体 厚 み と 周 波数 特 性 の 計算 例 

¢ a 9 に 

| i) 再生 時 の 原因 

主計 0) へ っ > ド 空 げき 長 , 構造"* の : 式 12) で zg 
0 9 と おく と sin 2/OD の 項 が あり , g= で 出力 が 零 
語 < な る - この 項 を 空 げ き損 失 と 称し 図 10 に 示さ れる ・ 


補 げ き損 失 = 
ZlA 
20 og Fin ala) 


NC. 図 10 再生 ヘッ ド の 空 げ き損 失 

評 陸 に は io 和 人 が を げ き に 対向 し た 部 分 で の 磁束 の 
| 3 記 を ろ え る と , 実効 空 げき 長 は g より も 大 きく 
て gl.15 9 18 
i た られ る ・ 一 方 図 6 か ら 推 鍵 で きる よう に , 記録 
| 体 の 進行 方 向 と お ける ヘッ ド の 長 さ が 記録 波長 と 同 程 
有 族 に な る と 共振 現象 を 生じ 出力 が 変化 する ・ 
で 
拉 が 座ら ず し も 成立 し な い の で , ヘッ ド 能 率 を 考 冊 
する が お とる. 

cn 記録 体 と ヘッ ド の 分 離 ⑪: 式 (④ か ら 判 る よ 
| うに 再生 時 た に へ ヘッド と 記録 体 が @ だ け 離 れる と , B 
1 が カ かかり, これ を dB で 表わす と 54. Sat 
(aB) の 損失 と な る 記録 波長 が 短い と と の 損失 は 極 
0 RE も 


cn ~s romiie: : 記録 ヘッ ド の 渦流 損 
| 失 は 磁化 電流 の 増加 に より 補 な うと と が で きる が , 再 
i; 
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a 


つと な り , 録画 等 で は か な り 問 題 と な っ て いる ・. 

( ニ =) ヘッド 空 げ き の 傾 斜 の や: 記録 , 再生 両 ペ ッ ド 
間 に 空 げき の 角度 誤差 が が ある と 損失 を 生じ , と これ を 
空 げ き 傾 斜 損失 と 称す る が , 6 が 小さ い 範 囲 で は 記録 
体 上 の 実効 距離 9 w (ww* は 記録 幅 ) に 対し 空 げ き損 
失 と 同じ く 

(2/x8 w) sin (x9 w/2) (i159 
で 表わさ れる . 

と と で は 特に 周波 数 特性 を 決め る 要因 の 内 の お も な 
る の を 挙げ た が , と これ ら の 諸 損 失 が 磁気 ヘッ ド , 本 録 
体 磁気 特性 , 構造 等 の 改良 と より 所 次 減少 し て , 最近 
の よう な 低速 度 , 広帯域 の 磁気 記録 方 式 が 確立 し た わ 
け で ある . 


(3) 高周波 バイ アス 磁化 作用 


(a) 直流 バイ アス 法 と の 相 異 点 "3"” 前述 の よ 
うぅ うに, 磁気 記録 法 は 記録 用 磁性 体 の と ヒス テリ シス 特性 
に よっ て 記録 を 保持 する の で , と これ に 伴 な う 非 直線 性 
の 解決 が 音声 の 記録 等 の よう に 直線 性 を 要求 され る 場 
合 に は 特に 問題 と な る . 

と の た め 直 流 ま た は 高周波 磁界 を 信号 に 重ね 合わ せ 
る バイ アス 方 式 が 考え られ た が , 後者 に よっ て 雑音 , 
非 直 線 ひ ずみ , 動作 範囲 が 大 幅 に 改善 され , 磁気 記録 
法 は と こと の た め に 現在 の 地位 を 築い た と いっ て も 過言 で 
は は ない 

両方 式 と も 記録 体 の 残留 磁気 特性 の 直線 部 を 用 いる 
と いう 点 で は 一 致し て いる が , 動作 は 全く 異な っ て い 
る 。・、 す な わ ち 記録 体 の 初期 磁化 曲線 等 の 直線 部 に 達 す 
る バイ アス 磁界 を 加え て 磁化 する 直流 バイ アス 法 で 
は , お お むね 最高 感度 を 与え る バイ アス で 非 直 線 ひ ず 
み が 最 小 と な り , これ を 越す と 増加 する ・ 

と れ に 反し 高周波 パイ アス 法 で は , 最高 感度 を 与え 
る バイ アス 以上 と し て も 非 直 線 ひ ずみ は 組 慢 に 減少 す 
る だ け で ある .。 と の た め 前 者 で は 態 密 に バイ アス 磁界 


を 選定 し な けれ ば な ら な い が , 後者 で は 適当 に 大 きけ 
れ ば よく , 記録 体 の 磁気 特性 に 拘束 され る 度合 が 極め 


て すく な い . こ と これ は 実用 上 大 き な 意 味 を も っ て いる . 
(b) Anhysteretic 磁化 機構 と の せよ R な 磁化 
機構 は バイ アス 磁界 の 波長 と 図 2 の 関係 か ら 記 録 磁 
界 を 定め , その 磁化 過程 の 追跡 を 行なう と こと で ある 程 
度 理解 で きる . と の 実 険 に た よれ ば , 複雑 な 磁界 が 加わ 
っ た と き に も , その 磁化 過程 に は ある 法則 性 が みとめ 
られ る 0 


図 11 は , 直流 磁界 に 60 サイ ィ クル の 交流 磁界 を 宣 
C3 . 


_ 
| 


昭和 236 年 1 月 


ね 合わ せ , 両者 
を 同時 に 攻 減 す 
EE EG 
記録 体 を 磁化 
し と の と き の 
直流 磁界 と 残留 
破 拓 と の 関係 を a ” 
求め だ も の で あ 自生 ペイ アス 和 化 に よる 残留 叶 気 特 人 
る 、 実験 は 磁 た: 直流 磁界 万: 交流 磁界 
化 コ イル を 用 い (記録 体 の 抗 磁力 は 245 エル ステ ッ ド ) 
て いる が , これ ら の 直流 , 交流 両 磁界 は , 磁気 記録 に 
お ける 信号 , バイ アス 両 磁界 に 相当 し て いる ・. 

同 図 で 忌 を 増す と , まず 最初 の 非 直線 部 が 消滅 し 
つい で 刀 が 初期 磁化 曲線 の 直線 部 を 越し て 鶴 曲 部 に 
か か る と 最大 の 磁化 率 を 示す が , と の 値 は 理想 磁化 
( 玉 の み を 最初 た 減衰 させ , つい で 刀 を 雰 と する ) の 
場合 の 磁化 率 の 最大 値 に 極め て 近い 06. 

興味 が ある と と は , 刀 を さら に 増し て も , 磁化 率 は 
減少 する が , その 直線 性 は むし ろ 改 善き され る 傾向 が あ 
り , し た が っ て 充分 な バイ アス 磁界 を 加え れ ば , 記録 
体 全 厚 を 直線 的 な 動作 範囲 の 中 に 入れ る と と が で さき 
2 

と の よう な 磁化 は 一 般 に Anhysteretic 磁化 と いわ 
で る 

また , と の よう な 直線 的 動作 を 行なう 理由 は , 磁化 
曲線 に お ける 正 の 部 分 
の 非 直 線 性 を 負 の 部 分 
の 非 直 線 性 で 相殺 する 
と 考え て も 理解 で きる 
ES I 

と と で , 理想 磁化 に 
よる 最大 磁化 率 x の 

1/2 を 与え る バイ アス 
磁界 を 互 。 と すれ ば, 
図 12 に 示さ れる 磁化 率 〆 は 式 (16) で 表わさ れ 
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図 12 バイ アス 磁界 と 磁化 率 
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図 13 高周波 パイ アス 
磁化 機構 


(a) 隣接 粒子 の 干渉 を 受け た 


ヒス テリ シス ルー プ 
(b) 飽和 磁化 領域 の 分 離 


(c) 記録 磁界 (信号 キバ イア 


ス ) の 減衰 過程 


化 さ れ , 最終 的 に は 二 つ の 飽和 領域 に 分 れ て , その 差 革 


が 残留 磁気 と な る ・. 
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(ec) 残留 磁気 の 性 質 

と の よう な 残留 磁気 の , 
性 質 は , 記録 体 の 磁気 特 
性 を 単位 磁化 の 強 き を も 
つっ 無数 の 素子 の 集合 で 表 
わし , その 分 布 関数 用 
慮 する と こと で 検 坪 記 導 
2 2 
記録 体 の 各 粒 子 は 角形 : 
ルー プ 特 性 を も つと 考 誠 
られ る が , 隣接 粒子 の 
渉 に よっ て 図 (a) の よう 
に 抗 磁力 の 偏り が あり , 
記録 体 全 体 で は 図 (b) の ! 
対角線 OD の 両側 の ある 
範囲 に 分 布 す る (OD 上 . 
で は a 

と と で 図 (cI 
攻 減 磁界 が 加わ る と , ぞ 
の 最大 値 に 応じ て それ 以 
下 の 抗 磁力 の 粒子 は , す 7 
べ て 正 ま た は 負 に 飽和 磁 


記録 体 の 分 布 関数 は "?, 図 14 (a) の ' ゞ つい で 
[| RI Ch, 9 
4 
+(h。, ー ム ん ,) 1(h,, ーh,)ー1(h, ー ム ん 。,)] 


で 与え られ る が ,。 と と で (4, 一 加 ) は 磁界 を から 5 
ー ム に 反転 し た 
と き の 磁 化 の 強 
さ で あぁ る ( 他 ち も 


-b ンー 
図 14 記録 体 の 分 布 関数 の 一 例 。 くい と と な ども 
GC ; 


a8) 


同様 う . 


必 スス yates 


に 区 分 し た 分 布 


の 一 例 で ある . 


化 が 消 磁 き され に . 


I NE 


図 (b〉 は 40 エ ーー 


関数 の 光 定 結果 


ON 


と の よう な 考 20 
方 に よる で 5 店 
周波 バイ アス 磁 


NE 5 
(て d) その 他 Nh ST 
8 が 式 (1) の 関係 で 減 奏する の で , h。, 古 


を それ 

トド 補 げ き 表 面 に お ける 信号 。 ペイ アス 磁界 の 

と する と 
hh,=HIH,-fo) 

5 記録 体内 部 の 磁化 は 式 (16) か ら 
GR = hy VCH, fH f 2) 

9 。 れる 7 


(19) 


うぅ な 状態 は 実験 的 に も 与え そら れる が , ヘッ ー 


き が 疾 い と 著しい 不 均等 磁化 の 原因 と な り , た 

: 録 体 厚 み を 増し て も 出力 が と れ に 比例 し な い 

た 記録 体 厚 み に よ り 最 高 感度 バイ アス 値 が 変 
= あるいは 磁化 電流 を 増す こと に より 周波 
し く 劣 化す る 等 の 現象 を 生ずる ・ 


00 すい 


気 記録 再生 に 対す る 考え 方 の 要点 を 紹介 
r の 傾向 の よ ょ うに 極端 に 短 か い 記録 波長 に 


生 が 行なわ れる よう に な る と , その 動作 


理解 し 難い 点 も すく な か ら ず 生じ て くる .、 
8 気 ヘ ッ ド , 記録 体 等 の 改良 と 共に 次 第 に 
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3. 工業 化 の 現状 と 規 尋 化 の 進展 


正 員 富 


田 義 田 


(日 本 ビク ター 株 式 会 社 ) 


NE に 


磁気 録音 が 発明 され て か ら 63 年 , 鋼 線 ある い は 鋼 
帯 式 録音 機 が 実用 化 さ れ て か ら 31 年 , さら た に 磁気 テ 
= プ 式 録音 機 が 生産 され て 既に 25 年 を 経た 今日 , 磁 
気 録音 な いし は 磁気 記録 法 は , あ た か も 当然 在 る べき 
る の が 在 る が ご と くに, われ われ は 記録 の 媒体 と し て 
常用 する に 至っ て いる . し か の みな ら ず , その 利用 な 
日 を 逐 う て 広 般 に か つ 複 雑 化 し て その 止ま る と と ろ を 
知ら な い の が 実状 で あぁ ろ う 3. 

し か し 工業 的 な 立場 より 見 れ ば , この 隆盛 も 近々 数 
年 間 の 発展 で あっ て , 昭和 30 年 以前 で 1955 年 ) の 状 
熊 は 必ず し る 今日 を 予測 し 得る 傾向 に 在 っ た と は いい 
切れ な いも の が ある . わが 国 に お ける 磁気 録音 は その 
研究 と お いて 決し て 海外 の それ に 遅れ て いた と は いえ 
な いこ と と は , 昭和 15 年 (1940 年 ) 東北 大 学 の 永井 健 
三 教授 の 交流 バイ アス 法 の 発明 に よっ て も 代表 され て 
いる . し か し 独逸 に お ける 磁気 テー プ 法 の 開発 は 戦後 
ァ メ リカ に 引継 が れ て , 3M 社 (Minesota Mining 
and Manufacturing Co.) より 発売 され た スコ ッ チ テ 
ー プ を 用 いた 磁気 録音 機 が 輸入 され て か ら は , 一 般 に 
は 何 か ゆか わが国 が 遅れ を と っ て いる か の ど と き 錯 覚 を 与 
た と と は 事実 で あろ う . と こと に わが 国 に お ける 工業 
区 の 現状 と 規準 化 の 進展 を 眺め て , 今後 へ の 見 透 し の 
一 資料 を 提供 し 認識 を 新 に し た いと 思う . 


(コーダ 


テー プレ コー ダ の 主体 は 回 転機 構 を 構成 する 機構 部 
符 と 群体 と し て の 磁気 テ チープ, それ に 変換 器 と し て の 
磁気 ヘッ ド の 3 者 で ある . と れ に K 電 気 回 路 が 付加 され 
て 成立 する の で ある か ら , 他 の 電子 機構 の 真空 管 や ト 
ラン ジス タ を 始め と する 回 路 部 品 と 同様 に , 機械 部 分 
の モー タ , 堪 体 の 磁気 テー プ あ る い は 磁気 ヘッ ド に 至 
る まで , すべ て の 部 品 や 材料 を 外部 の 専 問 工 場 に 依存 


i ーーー 
_ * 3. Present Status of Industry and Development of 


Standardization. By YOSHIO TOMITA, Member 
(Nippon Victor Co., Ltd., Yokohama). [資料 番号 
5424] 


し て も 一 応 セ ッ ト と し て 構成 する とこ と は 可能 で ある 
と の た め に 多く の テー プレ コー ダ 工 業 が アッ セン プ 
ル の た め の 生 産 設備 と 試験 設備 に よっ て 成立 し て いひ る 
と と は , あたかも トラ テン ジス 婦 ラ ジオ 彼 業 の 瘍 畔 
く 似 て いる . と こと に 比較 的 容易 に 企業 化し , あぁ る ゆい は 
企業 転換 の 便宜 さ が あ り , 反面 企業 の 浮動 性 が 存在 す 
る . し た が っ て 高級 な 放送 用 な どの 業務 用 デー プレ ンコ ョ 
ー ダ を 生産 する メー カ 以 外 は その 企業 実数 が 確実 に 掲 
握 き され て いな いと いっ て る も 過言 で は ある まい 特 ( ド 
ラン ジス タラ ジオ の 輸出 制限 以来 , その 転換 と し て テ 
ーー プレ コーダ に 手 を 染め た メー カ る 少な く な % 語 導 0 
ら を 含め る と さら に 実体 が 不明 確 に な る が , 大 中 小 企 
業 の 全数 は 数 10 社 と いう 程度 で ある と 見 て よい . 
数 年 前 の テー プレ コー ダ の 主要 メー カ ど いえ ば , ツ 
ニ = ニー) 日本 電気 き コ m ム ビア 上 日 本 ビク ター 0 
あっ た . その 後 松下 , 東 芝 な ど が 加わ り , つ いで 日 本 無 
線 , 上 日立 製作 所 , 三 菱 電 機 , 三 洋 電 機 な どの 大 手筋 の メ 
ー カ が 台頭 し て 来 て いる 。 も っ と る も 自身 直接 生産 に 当 
ら ぬ メー カ も あり , 共通 の 数 社 が 下請 と し て 協 罰 さ せ 
て いる メー カ も あり , 数 社 が 共通 に 下請 と し て 協 坊 さ 
せ て いる メー カ も ある の で , と この 意味 か ら の テー プレ 
コー ダメ ー カ と し て の 企業 数 は 多少 下回る よう で ある 
と れ ら の 企業 に よる 生産 の 実績 お よび 今後 の 普及 計 


画 は 図 1 に 見 られ る と お り で ある . と これ に よれ ば 昭和 | 
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図 1 ユ チー プレ ュー ダ の 生産 実績 お よび 
計画 な ら び に 推定 普及 数 
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39 年 に は 870,000 台 と いっ た 可 成 り の 普及 が 推定 さ 
れ て いか いる. 経済 の 発展 が 鈍化 し な い 限 り と これら の 普及 
の 速度 は 黄 ら く 予 想 を 上 回 る で あろ うと と は , 今 ま で 
の 情勢 か ら も 推測 され る と こ ろ で あろ うぅ. 

(Ca) テー プレ コー ダ の 生産 

磁気 録音 機 の 生産 は , わが 国 に お いて は 日 本 電気 や 
安立 電気 が 始め で あっ て , ワイ ヤレ コー ダ と し て 昭 和 
23 | 年頃 ま で は 僅か な が ら 製 造 さ れ て いた . 

わが国 で テー プレ コー ダ が 市 場 に 出 た の は 昭和 ' 25 
年 で あっ て , 当時 の 東京 通信 工業 (現在 の ソニ =ー) か 
| っ で ぁ る . その 後 備 つ か の メー カ が 現われ た が , 昭和 
放 30 年 点 ま で は あま り 伸 び て い な い . し か し 昭和 31 年 
| 有 頃 か ら 急 激 に 伸び 始め , 昭和 32 年 は 前 年 の 3 倍 , さ 

ちち に 昭和 33 年 に は その また 2 倍 近く と 生産 高 は 増加 
の 一 路 を た どる こと 表 1 に 見 られ る と お り で ある . C 


表 1 テー プレ ュー ダ の 生産 ・ 出 荷 の 動向 


生 。 産 高 出 荷 高 
数 量 ( 台 ) | 金額 (〒 円 ) 数 量 ( 台 ) | 金額 ( 寺 円 ) 
| 皿 和 28 年 度 | 17,092 | 555,181| 13,985 | 491,782 
29 年 度 | 11,669 | 554.568 | 11,964 | 570,525 
30 年 度 | 11,261| 568,328 | 10,018 | 487,966 
0 31 年 度 | 20,997 | 874,541| 21,456 | 894,943 
32 年 度 | 61,060 | 1,557,260 | 48,272 | 1,344,501 
| 33 年 度 | 102.515 | 2,775,121 | 94,472 | 2,572,236 
有 34 年 度 | 232,370 | 5,228,495 | 228,544 | 5,082,212 
35 年 度 | 446,606 | 8,905,209 | 426,128 | 8,247,859 


| 有 |  ( 注 ) 通産 宮 績 在 統 計 部 資料 より 
- 剛 の 増加 は 民放 の 急増 と 学校 な どの 教育 施設 へ の 普及 。 
ドー ギ 用 な ど 分 野 が 急 に 拡大 され た た めで あっ て , 輸 

有 出 や と の 折 か ら 境 大 し て いる . 

還 計 絆 絆 A まま 電 字 王 業 5 か 年 計画 (昭和 35 年 8 月 決定 電子 
| 工業 寄 譜 会 ) の 准 字 を 示す と 表 2 の と お り と な り , 思 

の 

放 表 2 テー プレ ュー ダ 生 産 5 か 年 計画 


有 有 35 年 の み で も 実績 は 446,000 台 (8,905 百 万 円 ) 
詳 語 で みっ ぅ て 27% 増 と な っ て お り , 金額 で は 36 年 度 計 
有 |】 下 を 上 回 る 伸び で あり , いか に 急速 な 発展 を し て いる 


か が うか が われ る . と の 生産 台数 の 内 容 は トラ ンジ ス 
タ 式 が 30 ジ 以上 を 占め て お り 可 成り の 伸び を 示 て で て 
いる . また 克 空 管 式 の うち 高級 品 と 目 さ れる も の は そ 
の 15% に 過ぎ ず , 総 生産 台数 の 57 必 が 価格 40,000 
円 以下 の 普及 形 で みあ る と こと は 注意 され て よい . トラ ン 
ジス タ 式 の も の は も ちろ ん 全部 普及 形 で ある . 
(b) テー プレ コー ダ の 輸出 

ー プ レコ ー ダ の 輸出 は 昭和 31 年 に 始ま っ て いる . 
当初 は 倍々 1,358 台 に 過ぎ な か っ た も の が , 昭和 34 
年 に は 67,000 台 と 大 きく 伸長 し , 生産 の 20 必 を 占め 
る に 至り , さら に トラ ンジ スタ ラジ オ の 輸出 制限 に よ 
っ て 了 昭和 35 年 に は 266,000 台 と 生産 の 60 必 も 占め て 
いる . 他方 , 輸入 は 輸入 制限 の 事情 も る あり 昭和 31 年 
以来 減少 の 一 路 を た どっ て いる と と は 周 和 の 事実 で あ 


る が , 一 般 に 放送 用 その 他 業 務 用 高級 品 が 多い .。 とれ 
ら 輸 出入 の 実状 を 表示 すれ ば 表 3 の と お り で あり 。 な 
お 各国 別 の 輸出 実績 は 表 4 の ご とく で ある . 

表 3 テー プレ コー ダ の 輸出 ・ 輪 入 高 状 況 表 


72,511 


101,704 395 38,844 
264,636 = 14,639 
1,069,747 | ー 26,882 


3,377,912 
( 注 ) 大 誠 省 通関 統計 資料 より 


表 %4 テー プレ ュー ダ の 各国 別 輸 出 実績 表 
上 段 : 数 量 ( 台 ) 下段 : 金 額 ( 寺 円 ) 


3,163 


12,268 
166,624 


1,001 
18,476 


3,837 
77,957 


241 
4,01Z 


1,420 
18,149 


140 
2,296 
31 
554 
121 
9 
151 
1,806. 
1,775: 
24,139 


(C12) 


’ 
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昭和 36 年 11 月 電 気 . 通 
RE ER 7,803 40:072 59.668 
a 136 2.763 | 2.112 
1 8 | 2 
ER 17 1,246 48 
イト 交 な 181 11,063 | 181536 
a 3.850 ] 11.503 25'834 
Rg 630 | 1.08? | 2,876 
4 nh 
ジジ ー ル 08 | 5,47 | 8,398 
0a 陸 0 P48 | 
リプ | 1,486 ] 131820 | 710589 
を の 他 | 397290 2881663 | 8701697 
wa a 12.195 ] 67,426 | 266,385 
回 i 264,636 | 1,069,747 | 3,377,912 


電子 工業 生産 5 か 年 計画 に よる 輸出 計画 は 表 5 の と 
お り で ある が ,, 実績 は 35 年 の み で 計画 を は る か に 
回 っ て お り , 恐 らく 36 年 度 で は 280 の 増加 を 予想 
きむ れる 実状 に 存 ろ る .. で れ ら 輸出 テー プレ コー ダ は 50 
~60 が トラ ンジ スタ 式 の 普及 形 で ある が , 放送 用 
その 他 の 高級 品 も 攻 次 輸出 され 始め て いる 

表 5 テー プレ ュー ダ 和 輸出 計画 
年 度 計画 て 台 う 実 " 挟 ( 台 2 
昭和 35 年 度 100,000 266,385 
36 年 度 150,000 — 
37 年 度 220,000 = 
38 年 度 320,000 ーー 
39 年 度 410,000 ; 


( 注 ) 電子 工業 5 か 年 計画 より 


Ta A = 


一 方 , 音声 ば か り で な く V 映像 の 録画 は TV 放送 
の 開始 当時 か ら 要 望 さ れ て いた . 当時 最も 常識 的 で あ 


ジレ コーン ジンク 太 式 で は 7 フ ィ ル ルム 


録画 で ある た め な に, 画質 の 低下 に 悩ま され , フィ ルム 


] の 現像 に 時 間 を 必要 と し , た だ ち に 再生 は 困難 で ある 
| ば か り で な く 費 用 が か さ 

有 画像 を 直接 録画 し , また すぐ 再生 し 得る 良質 の 録画 方 
式 の 開発 が 期待 され て いた の で ある . 当然 税 気 録音 法 
の 性能 に か ん が み , と れ を 広 再 化 し よう と する 研 守 
6 人 科 0 きれ た 。. 


ざ な ど と な どか ら , 音声 と 共に 


海外 に お いて 
所 で カラ ー "TV F 


は 昭和 28 年 12 月 , 米国 RCA 研究 
用 の 多 軍 トラ ッ ク 方 式 が 発表 きれ , 
昭和 31 年 3 月 に 米国 で 行なわ れ た CCITR の 会 合 で 
お いて その 改良 形 が 公開 され た . と と ころ が 同 年 所 柏 
国 ア ン ベ ッ クス 社 は その 実用 化成 功 し 笑 如 と UU で で 
れ を 発表 其 界 を 拘 倒 させ た の は 周知 の と お り で あろ 
RCA は 翌年 アン ペッ クス 社 と 結び カラ ーー 用 ビデ オデ 
ー プ レコ ー ダ を 発表 し , 英国 BBC 研究 所 る 昭和 31 年 : 
4 月 に 多 軍 トラ ッ ク 方 式 を 完成 し て いる 

当時 , 米国 に お いて こと これが 要望 され た 一 つの 理由 どど 
し て は , 遠く 呈 た っ た 東西 両 早 の 時 差 を 埋め る 手段 ど 
し て で あり , その 完成 は た だ ち に 採っ て 犬 き な 利益 大 
も た らし , 放送 局 に お いて この 目的 の た め に 動 W で w 
た フィ ルム 録画 装置 は , は とり を か ぶる 運命 と な っ 如 
の は 有名 な 事実 で ある . 

わが 国 に お いて は , 米国 と は 事情 が 異な る 々 が 7 タタ と 
ント の 利用 度 向 上 や 編集 の 自在 人 性 な どか らち ら ビ デオ テー 
プレ コー ダ の 利用 は TV 事業 に 極め て 重要 な き の と 許 
識 さ れ , 和 急速 に その 国産 化 が 企図 され た . 昭和 33 年 
12 月 , NHK 技術 研究 所 で アン ペッ クス 方 式 の 第 坪 
機 が 完成 し , その 指導 の 下 に ソニ = ニー, 日 本 避 2 タ 2 
東芝 , 日 電 , 芝 電 な ど が 順次 試作 に 成功 じ な の で あ 


る . 通産 省 で も その 重要 性 を 認め , 電子 工業 振興 臨時 


措置 法 の 対象 と し , 鉱工業 技術 試験 研究 補助 金 を 表 
の ど と くさ 交付 し て その 育成 に つと め た .: 
表 6 鉱工業 技術 試験 研究 補助 金 の 変 付 状 況 (VTR) 


VTR 磁気 テ チー プ の 試 富士 写真 フイ si 
昭 和 作 研 究 ルム (株 ) ) 
33 年 度 VTR 試作 研究 ソニ ー (株 5,800 
VTR 用 へ ヘッド の 研究 稚 よ 卓二 二 2,000 
7 
34 年 度 | (特に 小型 軽量 化 ) ッ ニ = ニー (株 ) 9,500 
) カ 信 VV 用 VR の 
いま 試作 ッ ニ ー (株 ) 6,500 
る 工業 用 VTR の 試作 A 5,600 
FE i RR 京 電気 化学 
プア ウッ ト 計 数 欄 の 試作 8 $600 


昭和 36 年 現在 , VTR の 現用 機 は NHK 約 15 台 , 
民放 約 40 
で る i 
し か し 一 方 。 4 ヘッ ポ ボ に よる アン ペッ クス 方 式 の 幾 
つか の 欠点 を 解消 し さら に 改善 し た VTR の 出現 を 期 
待 す る 声 も 少な く な い . ぐれ に 応じ て 開発 され た の が 


€13) 


台 で あっ て , 国産 機 10 台 以 上 納入 され 
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て て, ロール シ ー ト の 長 さ 方向 と ほ ば 直角 方 向 に 2 個 の 
磁気 ヘッ ド が 交互 に と トラック を 形成 する た め に , シー 


東芝 の 1 ヘッ ド 方 式 , 日 本 ビク ター ー の 2 ヘッ ド 方 式 
お よび ソニ ー の 2 ヘッ ド 方 式 で あり . 東芝 方 式 は 昭和 
35 年 米国 SMPTA 会 で 試作 機 に つい て 報告 きれ , 
っ ニ は そ の 工業 用 機 を 昭和 36 年 2 月 の 米国 IRE シ 
K 出 品 ; 日 日 本 ビク ター は 同じ く 5 月 の NAB ショ 
Es 2 kk 6 月 モン トロ ー ル で 開か れ た 
議 本 村人 8 た どれ も の 方 式 は 商人 
目 さ れ , 現在 各社 と も その 商品 化 を 進め て いる 
じ た が っ て, まだ 開発 され た ば か り で , 現在 i 笠 外 国 
表 ら の 引合 は あぁ る が , 特許 その 他 諸 般 の 事情 も あっ て 


F 


ER 


4 シー ドレ ゴー タダ 


衣 縮 上 ば まだ 実現 され て いな い 、 し か し 今 備 は 可 息 う 多 
肖 等 きれ る 品種 で も る . 一 方 輸入 は 大 部 分 が アン ペッ タク 
EE : 医 社 措 で あぁ る が , 最近 一 部 カラ ー 用 に RCA 製 が 増加 
> 0 の 傾向 に ある . 


磁気 録音 の 一 方 法 と し て テー プ 状 媒体 を 用 い ず , 磁 
| 征 容 料 を 施 と し た 紙 あ る い は 合成 樹脂 の シー ト を 用 い 
放 2 方 が 次 第 に 台頭 し て 来 た - 海外 に と お いて も 一 部 実 
a6 き ゃ てい ゃ が. わが mmo シ ー ト レー ダ は 全く 独 
uc っ h た も の が る < 幾多 の 特徴 を 持っ て いる 
| で に は 注目 され て よい . 
BR 最初 と 開発 され た の が C 社 製 の ン ン クロ リー ダ で あ 
っ h ト 正二 し 円 板 の 周 iic120 度 下っ て 取付 
有 有 J られ 3 個 の 磁気 へ > ド で つぎ つぎ と 弧状 の トラ ッ 
| 2 を 県 し て 行く 方 式 で ある . つぎ に 製品 化 され た の 
て | は シン タク ョ ファ で RR 社 が シン タロ リー 
omsne eicmdu: torss. 隊 気 へ 
) ッ ド は 1 杜 で 渦 線 状 に 周辺 か ら 中 心 に 向かっ て トラ ッ 
2 を 送り な が ら 録 音 さ れる . と これ と 大 同 小 異 の も の が 
凍 本 G3 弦 の カビ ゾ ン ゃ , 祉 の ンー トレ コー ニダ で あぁ る ・、 
の 


6 
半 有 で の 細谷 と 朴 で みっ て , レコ ュー ドブ レ ャ の ピッ クア 
| 。 プ の か わり に 磁気 へ ヘッド を 用 い , レコ ュー ド の か わり 
本 本 6 約 を 由布 し た に 抽 線 状 の 閥 を 持っ シー ト を ドー 
訟 めで あら て 5『 漠 が あり シー ト ト が 回 転 す る た め に 文字 

は 極め て 簡便 に 


は 7 世界 最初 の ロー ル シ ー ト に よる 磁気 記録 方 式 で あっ 


字 ゃ 画 が か ける ば か り で な さく, 
可能 で ある 点 , 事務 器 と し て 幾 つか の 特長 を 具 え て い 


ト の 移動 速度 は 可 成 り 遅 く , 容易 に シー ド の 他 面 に 文 
2 時 間 に わ た る 記録 が 


る 2. 
と れ ら の シー トレ コー ダ は , 開発 され て 間 が な さく , 
と これから その 用 途 が 開か れる 時 期 で あっ て , 事務 用 , 


教育 用 , 家伝 用 お よび 一 般 記録 用 と し て その 将来 は 大 


ぇ く 発 展 す る 因子 を 持っ て いる . し た が っ て 今 は その 
工業 上 の 地位 を 云々 する と き で は な い . 元 来 事務 用 機 
械 の 目的 は , 事務 能率 の 向上 が 目的 で あっ て , その 必 
要 に 人 迫 ら れれ ば こと その 需要 で ある . し か も と と に 見 らち 
れる よう な 録音 と 記入 が 同時 に 行なえ る と と は 事務 能 
率 の 倍加 で あり , 事務 の 合理 化 に 寄与 する こと 大 で あ 
る と 考え られ る . し た が っ て 使用 者 の 用 途 に つい て の 
謙 織 を 喚起 する と と が 今後 の 普及 の いか ん を 左右 する 
鍵 で あぁ ろう . 

昨年 に お ける シー トレ コー ダ の 生産 実績 は 表 7 の と 
お り で ある . 

表 1. シー トレ コー ダ 生 産 実 病 


年 月 数 - 量 ( 台 ) 金額 (〒 円 ) 

昭和 35 年 1 月 — 
2 月 み 
3 月 50,806 
4 月 71,787 
5 月 31,725 
6 月 54,928 
7 月 15,758 
8 月 11,138 
9 月 11,260 
10 月 64,284 
11 月 45,593 
12 月 57,875 

35 年 計 418,154 
昭和 36 年 1 月 
G5): 磁気: 子 = 


磁気 テー プ が 開発 され た の は 1930 年 で , 戦後 米国 
3 M 社 が 製品 化し て 幅 速 工業化 が 発展 し た が , わが 
国 で は 了 昭和 24 年 , ソニ =ー 社 の 前 身 東京 通信 工業 が テ 
ー プ レコ ー ダ の 製作 と 時 を 同じ うし て 製造 し て いる 
と れ に 続い て 東京 電気 化学 工業 と 東北 金属 工業 の 2 社 
が 加わ り , 昭和 30 年 に 至っ て 日 東電 気 工業 と 日 本 電 
気 音響 が 製造 始め, と の 5 社 の 製品 が 国内 市 場 を 争 
っ て いた が , 昭和 35 年 じ は 富士 写真 フィ ルム が 台頭 
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し , 現在 6 社 の 製品 が 市 場 に 流れ て いる . 

と これ ら 国 産 磁気 テー プ は 磁性 体 に 3M 社 の スコ ッ 
和子 テー プ と 同じ く ァ r-Fe。0。 (へ ヘマタイト) を 使用 し て 
いる の が ほとん ど で あ り , Co, Ni な ど を 含有 させ た 
磁性 体 に よる 磁気 テー プ は まだ 製品 化 さ れ て いな い 
が 磁気 シー ト そ の 他 に は 既に と これ を 用 いた も の が 散 
見 され る . 

と の 国産 磁気 テー プ の 性 能 も る も, 昭和 30 年 頃 ま で は 
確か に 3M 社 の も の に 劣っ 。 て いた 、 し か し 他 の 物 と 暴 
り 共 用 ある い は 編集 の 多い 放送 用 な どの 場合 は , 38M 
社 の も の と 比較 し て 検知 で きる 性 能 の 差異 が あっ て は 
(ほとんど 使 用 に 耐え な い . 勢い 国産 品 の 利用 が 制 せ ら 
れる 結果 と な る と と に か ん が み , 性 能 を 3 M 社 製 と の 
互換 性 に 線 を 引き , と こと に すべ て の 国産 品 を まとめ る 
< く , 科 気 テー プ 工 業 会 と NHK 技術 が 協力 し て 履 癌 
に 努め た 結果 , 僅 々 2 年 に し て 国産 品 の 性 能 は 格段 に 
改善 され 」 現在 に お いて は 3M 社 に 等 し く , ある 性 
論 は 優 に 3M 社 製 を 凌ぐ も の も 生産 され る に 至っ て 
る. と これ ら は 放送 に お いて 特に 互換 性 を 要求 され た 
た め の 成 果 で ある が , 互換 性 を 必要 と し な い 用 途 に お 
いて は , さら に 特性 の 良好 な も の が 開発 され て お り , 
曲 晩 市 場 に 姿見 せる も の と 期待 され て いる . 

録画 用 の 磁気 テー プ も 現在 は 3M 社 の も の が 使用 

され て いる が , その 国産 化 は 昭和 34 年 頃 よ り 試 み ら 
: れ ,_NHK 技研 の 協力 の 下 に 富士 写真 フィ ルム と 東京 
電気 化学 が 開発 た 努力 し , 現在 や は り 3M 社 と 同等 
の る の の 試作 を 完了 じじ て いる .』 し か し ビデ オ テ ー プ レ 
コー ダ と し レ し て は 音声 用 の る の と 違い 放送 業界 で も まだ 
弟 格 づけ られ て いな い 実 状 で あり , 現在 の も の より さ 
らら に 感度 と 分 解 能 の 優れ た る の の 実現 が 期待 され て い 
る . 

し じ た が っ て 録画 用 磁気 テー プ の 開発 と 生産 は 全く 今 
: 和 袋 に 懸 っ て いる と いっ て よい . 

(a) 磁気 テー プ の 生産 

磁気 テー プ の 生産 は テー プレ コー ダ の 生産 と 同時 に 
位 始 され た と は いた を , 当時 か ら 多 量 に 輸入 され て いた 
3 M 社 和 製 の 磁気 テー プ と の 性 能 の 相違 の た め と , ベー 
ス 材 料 と し て の 酷 酸 セ ル ロ ョ ロー ズ が 輸入 に 頼り , 価格 に 
お いて も 割高 で あっ た た め 吉 要 が 伸び ず , 昭和 31 年 
皇 ま で は 生産 量 る 少な か っ た . 性 能 が 3M 社 製 と 同 


| 容 と な り , 放送 業界 NHK を 始め と し て 新 次 国産 品 


記 切 換え る に 及 ん で 生産 量 は 年 々 増加 し , 昭和 35 年 


有 と c は 7 イン チリ ー ル 換算 に し て 1140 千 巻 に 及 ん で い 
| る と と 表 8 に 見 る ど ぐ と く で ある . と の 数 字 は 電子 工業 


表 8 磁気 テー プ の 生産 


。 度 | 長 。 、 き |7 理 リ ー ル 換価 語 格 
| Cm) | 邊 和 履 ( 寺 才 ) I 
32 年 度 121,281 323 270,558 
39 192,290 511 335,668 
34 » 306,455 816 515,687 
DD 428,778 1,140 623,698 


世 議 会 に お いて 決め られ た 数 値 よ り は 低い が それ は 


各社 の 生産 設備 の 増強 が 遅れ た た めで あっ て で て, 昨年 鹿 
より は 設備 の 完成 と 相まって 生産 量 は 委 増 し て いる 横 
様 で ある . 

(b) 磁気 テー プ の 輸出 

磁気 テー プ の 答 出 は , 国産 品 の 改善 と 共に 委 増 じ で 
いる こと と 表 9 の と お り で あり , 生産 量 の 1/6 位 が 輸出 
され て いる 状況 に 在 る 。 と これ る も 年 と 共に 増加 ずる 傾向 
が 強く , 今後 の 期待 され る 上 品種 に 属し て いる : 

輸入 は 当然 国産 品 の 増加 と 共に 減少 し て いる が , 


和 33 年 度 よ り は 録画 用 テー プ の 輸入 が 加わ っ だ だ た 


め , 音声 用 と の 合計 に お いて は むし ろ 増 加 し で いる で 
と 表 10 の と お り で ある . 今後 録画 用 テー プ の 国産 品 
の 実用 化 が 進め ば 恐らく と の 数 字 は 激減 する こと で こと 思 
われ る . 

表 9 答 出 状況 (通関 統計 ) 


OS 年 | 度 25,000 千 有 円 
34 ” 42,000 
35 ” 103,000 


表 10 輪 入 状況 


(6) 磁気 録音 の 規準 化 


磁気 録音 に 関す る 規準 化 は 昭和 38 年 に 始ま っ て い 


る , 同種 の 鑑 品 を 業界 と し て 規準 化す る と と の 必要 性 77 


は 今更 喋 々 する まで も な か ろう . 他 の 機器 の 規準 化 と 


汚し く 各 社 の 製品 の 構成 に 最小 限度 の 規準 を 設け どど 。 


れ に よっ て 十分 な 互換 性 を 与え る と 共に その 性 能 を 確 
保 し , また 電気 的 性 能 に お いて も その 必要 に 応じ た 規 
準 を 設け て 質 を 確保 する と と が 重要 で ある . と これ に よ 
っ て メー カ は 無用 な 変更 を する と と な く 十 分 な 品質 管 
理 の 下 に 良質 の 商品 を 生産 する こと が で きる の で あっ 


て , 各社 各 様 の 規準 化 が 行なわ れる と と は 一 面 特長 を 。 
RT : ED 
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生か す と と の よう に 見 られ 勝 で ある が ,。 むし ろ そ れ に 
よう て 受け る 利用 の 制 ち ゅ う の 方 が 大 きく , 販路 の 拡 
大 を 自ら 制限 し て いる に 等 し い . 
と の 意味 に お いて 磁気 録音 に 関す る 機器 や 部 品 の 規 
準 化 は 早く か ら 要 求 さ れ て いた . 特に 被 録音 テー プ の 
再生 が 決ま っ た テー プレ コー ダ に 制限 され る な ら は ば は ば, 
i その 利用 率 は 極め て 悪い も の と な る は ず で ある 
本 し ふし 叶 と し て は 磁気 テー プ は も と より テー プレ 
詳 計 ココ デ グ の 引 定 閉 も 礁 立 し て お ら ず , その 規 利 化 に は 塊 
層 多 の 此 関 は あっ た が , 腰 を すえ て の 幾 年 か の 努力 に よ 
’ 放 て て ょ うぅ や ゃ く 一 応 の 諸 規 準 が 完成 に 近付い た の が 現 
放 湊 で ぁ ある. し か し こと の 努力 に より 幾つ か の 測定 法 が 一 
座 ま と どまり, それ を 利用 し て の 試験 に より 磁気 テー プ 
有 有 ならび に テー プレ コー ダグ の 性 能 の 伸長 は 非常 な も の 
議 語 で 初期 に 提 突 され た 規準 失 の ご と き は IS 化 と な る 
議 語 こき に は 会 m5 の 更 を 余儀 な くさ れ た 程 で あっ た -. 
1 記 所 作 佑 の 規準 化 は 磁気 録音 標準 テー プ の 制定 か ら 
放 進 ぶら れ た . 任意 の テー プレ コー ダ で 録音 され た 任意 
還 語 計 の 記 気 テー プ を , 任意 の テー プレ コー ダ で 再生 し た と 
隊 半 常に 同一 レベ ル で 同じ 音質 に な る た め に は , 録音 
こと 百 生 の 両 系 統 の 特性 が 用 いた 磁気 テー プ に 関し て ど 
放 の デー プレ ュー ダ で も 統一 され て いな けれ ば な ら な 
Et. 放送 に お いて と の 事柄 が 特に 重視 され る の は , 紅 
a つか の 既 録 テー ー プ の 再生 や 編集 に 当たっ て , 放送 の 質 
3 誠 低 下さ せな いた め に は 常に 音量 や 音質 に 変化 を 与え 
有 有 ざさ に で きる こと が 必要 で ある か ら で あ る . 
< の ebz し っ ュー ド に ちり ける 同 流 奴 レ ュー ド と 和 
1 似 7< 基 準 の 録音 角度 , 基準 の 録音 , 再生 レベ ル , お よ 
C3 ofa, Thaenste, o 3 っ の 条 人 を 直 
有 有 て 録 台 され た 周波 政 テ ー プ に よっ て いる 。、 磁 気 テ ー プ 
i Ct し て 通 ん だ の は と れ ら 3 条件 を 党 


Yk 


Ue す な ね わ ち 規 准 化 は と 
0 


A. onanve sss 

訟 半 棋 る れい る. と の 標準 テー プ を 企図 し た の は 取 
“ ts 瑞 和 30 年 8 月 に BTS (放送 投 術 規 格 ) に 制定 
E きれ 同年 10 月 か ら 実 用 され て 来 た to で , それ 


後 NHK 技研 で 製作 , 較正 し て 供給 し た 数 量 は NHK "7 
内 部 ば か り で な く 。, 民放 各社 , 録 音 機 製造 各社 , 磁 気 テ 
ー プ 製造 各社 , その 他 を 含め る と 3000 券 を 上 回 り , 現 
在 な お その 需要 は 増加 の 一 途 を た どっ > て いる ば が が で 
な く , 昨年 の ア ジア 放送 会 議 に 際 し て は 東亜 各国 に 推 
奨 さ れ て , ま すま すそ の 規準 化 が 押し 進め られ て いる - 

と の 標準 テー プ の 録音 条件 を 各区 分 の 録音 信号 と を 
表示 すれ ば 表 12 お よび 表 13 の と お り で あぁ あり, BTS. 
の 主文 と 録音 特性 は 後 掲 の と お り で ある 

(b) テー プレ コー ダ JIS 

一 般 の テー プレ コー ダ の 規格 化 は 。 各種 の テー ブレ 
コー ダ で 乱立 し て 生産 され 始め た 昭和 28 年 , これ に . 
必要 な 水準 を 与え て 教育 用 と し て 大 過 な きよ うそ の 三 
質 を 保証 し ょ うと し て , 文部 省 が 中 心 と な り NHK 技 
研 が 協力 し て 委員 会 を 組織 し , 昭和 29 年 5 月 教育 肝 
テー プレ コー ダ の 規準 を 作成 し た .。 と これ が JIS 化 へ の . 
第 一 歩 と いっ て よい . 


表 11 NHK 磁気 録音 標準 テー プ の 構成 


lim 以 上 | 識別 用 
第 1 区 分 | 1,000 1,000 | 人 各 約 30S で 
第 2 区 分 | 2000 」 攻 ペ 151000| 各 約 3S 


表 12 標準 テー プ の 録音 条件 


録音 方 式 | 終 方 向 磁化 ・ 全 幅 録 音 


ge |19.05 cm/s お よび 
テー プ 連 度 | 18.08 cm/a お よび 8g 


土 0.2% 以内 

録音 角度 | テー ブ の 走行 方 向 に 対し 直角 ,、 許容 差 キ 1.5 分 
パイ アス | 動作 バイ アス , 80 ke/s 

NHK 槻 研 作 管 の 要 謀 へ 


i 
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pa 
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9 3% て (表面 長 


0.25 vu | ひずみ 穴 1% 以下 


ヘッ ド を 含め た 特性 を 規定 
する こと こと に よろ て レゴ 
の 規準 化 を 行ない , 磁気 テ 
ー プ は 当時 大 量 に 用 いら ちら れ 


第 2 区 分 eh 1 - 区 分 と を 悦 一 D0 まで て いた 383M 社 あ ら ス に コッ チ テ 
50 RS +0.5dB +0.25vu | !・ 録音 信号 の レベ ル は 準 
—21.82dB | —22.90dB 相対 レベ ル テー プ を 基 藩 と 考 和 る @ 記 
100 | 17.82 |  —18.92 | | 3 2. 1,000 c/s 信号 の レ 。 に し た の が 標準 テー プ の 規 
ET ーー 森 で あら た すなお 8 
ke 7.78 | ” 3 « | レベ ル と な る 磁気 テ ー プ は NHK 
= ー- ーー = 技研 に 保管 され て いる 基層 
i | * テー プ を も っ て 規定 し た の 
+11.82 hl で ある , 
+12.54 | ” | が し か る に , その 後 の 研究 
に は よう や く 磁 気 ヘ ペッ ド の 標 
第 4 区 か | ot た NE | FS | Fs Ti3 は 151000<k 準 化 が 可能 と な る に 至り 


. 第 5 区 分 甚 準 テ ー プ と 実用 上 同等 と 認め られ る テー プ 

( 注 ) T-7.5 は テー プ 加 度 19.05 c/s 用 , T-15 革 テ ケーブ プ 速度 38.1 c/s 用 
一 方 海外 に お いて は 被 録 音 テ ー プ の 国際 交換 の た め 
だ と) CCIR に お いて る も 1950 年 頃 か ら 検 討 し , 推奨 規 
准 の 決定 し た も の か ら 公 表し て お り , と これ を 参考 と し 
で JEC に お いて る も 1950 年 以降 規 準 化 が 検討 され , 
1957 年 推奨 規準 が 公表 され た . 

され ら の 情勢 に 対応 し て わが 国 で も 昭和 32 年 か ら 
規格 化 の 動き が 始ま り , 約 2 か 年 を 費 し て 昭和 35 年 
3 月 本 日 制定 され た の で ある . と この JIS 規格 C 5511 
の 主文 は 後 掲 の と お り で あぁ る. た だ し と と に 記述 し た 
本 規格 は 一 部 訂正 を 必要 と する 部 分 が あっ た の で , そ 
の 点 書 直し 案 の 予定 の る も の に 筆者 の 責任 の 下 で 書換 え 
て ある . 

Gc テー ブリー ル JIS 

つき に デー プレ コー ダ に 不可 欠 な る の と し じ し て テー プ 
ある これ は 磁気 テー プ と も テー プレ コー ダ 


有 と る も 関係 が あり , か つい ずれ に る も 一 緒 に 規格 化 で き な 
いい 理由 が ある の で 別 規 格 と し , JIS C 5510 と し て テ 


プレ コーダ と 並行 し て 審議 され , や は り 軌 和 35 年 
3 月 1 上 日 に 制定 され た . 

(d) 磁気 テー プ JIS ( 案 ) 

穫 気 録音 系 で 最も る 早く 規格 付け られ る べく し て 厳密 
と 規格 化し と くい も の は 録音 の 媒体 た る 磁気 テー プ で 

る . 磁気 テー プ を 規格 化す る た め に は , と れ を 磁化 


| する 録音 ヘッ ド , ある い は 再生 する 再生 ヘッ ド が 標準 


| 尼 さ れ な い 限 り は 表面 磁気 誘導 磁界 の 値 を 規格 化す る 


RE RR Lh oT その た め に 磁気 
A 


) わけ に は いか な い . し か し 昭和 32 年 以前 に お いて は 


NHK 技研 に お いて 標準 ペ 
ッ ド が 試作 完成 され た な 
だ 恒久 的 な 標準 と する た め に 磁気 材料 の 点 で な お 改良 
が 進め られ て いる 
と の 状 勢 に 紅 み 。 穫 気 テー プ も 標準 ヘッ ド に より 耶 
格 化 すべ き a と の 気運 が た か まり , 昭和 33 年 より 
JIS 化 の 審議 が 進め られ た . と の 規格 化 も すでに 大 
量 に 放送 業界 は も ちろ ん , 一 般 に も 普及 し て いる 3 M 
社 の スコ ッ チ テー プ と の 互換 性 を 与え た 磁気 テー プ の 
性 能 か ら 外 れる と と は 待ち ら に 混乱 を 増す の み で ある の 
で , 基本 を 3M 社 製 111A 形 テ ー プ に 置き ,。 どれ に 
準拠 し た 数 値 を ター つの 線 と し て 定め る と と と し た . に 
れ は 標準 磁気 ヘッ ド の 磁気 条件 の 中 に 互換 性 に 必要 な 
条件 を 組 込 な こと に よっ 
に 科 
と の 磁気 テー プ の JIS 化 は 可 成 り の 難関 は あっ た 
が , 標準 ヘッ ド を 含め て 限 和 35 年 一 応 の 審議 を 終わ 
り , JISC 5509 と し て 標準 ヘッ ド の 多量 試作 が 終了 し 


た 後 判定 され る と と と な り , 現在 試作 続行 中 で 近々 最 7 


終結 果 が 得 ら れる 見 込み と な っ て いる .。 し た が っ て 正 
し ぐ は 現 在 ま だ JIS 染 で ある が , 参考 肖 で に ぞ の 飛 
を 筆者 の 責任 の 下 に 掲げ る と と と する . 

以上 で 磁気 録音 の 規準 化 と し て , BTS 標準 テー プ ); 
ー プ レコ ー ダ JIS, テー プリ ー ル JIS, お よび 磁 無 
テー プ JIS ( 案 ) を 紹介 し た . 
の 磁気 録音 の 品質 が 世界 的 な 意味 に お いて 向上 し た と 
と は 疑 を 入れ な い 事 実 で あろ う . 


て 満足 きせ よう と し た の で あぁ 


こと これら に よ 人 SO 


し か し 規準 化 は よう 
ゃ く 和 軸 道 た 乗り つつ ある の が 現状 で あり , むし ろ 今後 
の 運用 が 期待 され る と いっ て よい . な お 輸出 に 関し て _ 


は 電池 式 テ ー プ レコ ー ダ の 検査 規 誰 が 制定 され て いる 
2 と こと に は 割愛 する . 


(9 お りき 


磁気 録音 の 工業 化 の 現状 と し て , その 生産 な ら び に 

| 輸出 の 実状 を 述べ さら に 将来 の 計画 を 掲げ た . 概括 

, し じ ;- と こと ろ . その 伸長 率 は 極め て 良く いずれ も 計画 
| ゃ 大幅 に 上 回 る 数 値 を 示し て お り 将来 が 期待 され る . 

; 一 方 , 磁気 録音 の 伸長 に 対応 し て , その 規 准 化 の 進 

放 ] 戻 を 述べ た が , 規準 化 は その 規準 を 造る 道程 に とお いて 

9 技術 の 進歩 に 大 きく 寄与 する と は いえ, 本 来 そ れ が 
議 広く 実施 され ね は 無為 に 等 し い . 今後 この 実施 に よっ 

語 請 て さら に 磁気 録音 の 品質 が 大 きく 向上 する こと を 期待 

し た い . 


"RR 放送 技術 規格 8 
詳 大 気 録音 標準 テー プ 5313 
請 1 近 用 命 軒 。 この 規格 は 放送 用 テー プ 録 音 横 お よび 再 
有 有 年 機 の 特性 を 規正 する 標準 テー プ に 適用 する . 

有 z. 録音 方 式 。 終 方 向 磁化 , 全幅 録音 方 式 と する . 

3 得 別 | 表 エ の と お り と する . 

軸 


人 村人 ケー ス 


有 テー プイ の 品 気 ち よび 性 能 。 日 本 放送 協会 技術 研究 所 
か 名 管 の 共 諾 アープ と 捧 用 上 同等 か と 認め られ る も の と する . 

; 5 (①) : 巧 度 許容 差 は 基準 テー ブ に 対し , 1,000 c/s に お い 
で て 0.5 db の も の と し 、 周 波数 特性 の レベ ル 許 容 
「 券 は 1,000 c/s に 対し 7,000 c/s に お いて も 1.0db 
. EN と する た だ し テー ブ 可 度 は 7.5 in/s と する . 
が | 5 標準 テー プ の 構成 お よび 録音 信号 の 区 分 表 2 の と 
| 5 と し 名 区 分 お よび 第 3 区 分 の 名 信号 周波 数 の 前 に は 識 
別 ア ナッ ンス を 入れ る . 

Nt, テー ブ プ 吉 度 。 表 1 の と お り と し , 録 音 す る 時 の 平均 吉 
% 度 の 状 は 士 0.122 と し 速度 むら は 土 0.2% 以内 と する . 
の 「 録音 角度 テー プ に 接する 再生 ヘッ ド の 定 陳 が テー 
| 有 | of 全 方 nc4t し 90 koms 大 山 力 を 与え る ょ うに 多 
ずる も の と し , その 罰 容 准 は 正常 な 録音 角度 (90 度 〉 に 対し 


; 0 注 (2) : 土 1.5 分 は 7000 c/s(7.5 in/s) また は 1500 c/sC15 
in/5) に お ける 再生 出力 の 低下 約 0.2db に 相当 す 


1000 c/s 信号 の 釣 音 レベ ル は , テー プ 


i ti Es 
3 = | — . |1m 以 上 | 識別 用 
3 レベ ん ル 規 


約 30s 正 用 


備考 : 第 5 区 分 は 未収 録 の 部 分 で 録音 概 の 録音 特性 お よび 
他 の テー プ の 比較 試験 な ど に 使用 する . 

音 さ れ た 信号 の 表面 磁束 の 失 頭 値 に よる も の と し 70 ミ 3y 
の (許容 差 +52%) を 基準 と する . と の 区 分 全長 - 
の レベ ル 変 動 は 土 0.25 vu 以内 と する . 

た だ し 第 1 区 分 1,000 c/s 信号 の 周波 数 許容 差 は 0.5 
と し ,。 わい 率 は 1% 以下 と する . 

8.2 第 2 区 分 ・ 第 3 区 分 1,000c/s 信号 の 録音 レベ 
ル は 第 1 区 分 の 信号 より 5db 低い レベ ル と し ,。 レ ベル 衝 容 差 
は 寺 0.5db, レベ ル 変 動 は 土 0.25 vu 以内 と する . 

また 第 2 区 分 お よび 第 3 区 分 に 録音 され た 各 周 波数 の 信号 
レベ ル の 相対 値 は 9 に 規定 する と お り と し , 各 周 波数 信号 の 
レベ ル ん 許容 差 は 1,000c/s 以下 0.5db, 3,000 c/s BDL 
+1.0db と する . レベ ル ん 変動 は 1,000 c/s 以下 土 0. 9 
内 , 3,000 c/s 以上 士 0.5 vu 以内 と する -. 

8.3 第 4 区 分 7,000 c/s 信号 CT-7.5) また は 15,000 
cls 信号 (T-15) の 録音 レベ ル は 第 3 区 分 の 7,000c/s また 
は 15,000 c/s 信号 と 同一 レベ ル と し , レベ ル 和 許容 差 は 土 0.5 
db, レベ 変動 は 土 0.5 vu 以内 と する .、 

9. 録音 特性 第 2 区 分 ・ る の 者 潤 
ベル の 相対 値 は , 理想 再生 ヘッ ド ⑭ で 再生 し た と き ペ ッ ド の 
開放 端 陸 電圧 が 付図 1 (付図 省 略 本 文 表 11 表 13 参照 ) に 示す 
関係 を も つも の と する . こ の 曲線 は 表 3 の 時 定数 を も っ た 抵 


抗 と 前 電 容量 の 並列 お よび 直列 結合 回 路 の アド ミタ ンス の 礎 

波数 特性 と 等 し い 二 つの 曲線 を 付図 1 の と お り 丘 点 CT-7.5) 

お よび 操 点 (T-15) に お いて つなぎ 合わ せ た も の で ある ,. 
表 3 


TS 3,180 100 
T-15 3,180 35 
注 (3) : 理想 再生 ヘッ ド と は 残留 磁気 お よび ヘッ ド の 損失 


を 無視 で きる よう な 強 磁性 体 の ヘッ ド を いう . 

た だ し こと の か わり に 通常 の 再生 ヘッ ド を 使用 す 
る と き は , その 宰 隙 損失 お よび うず 電流 損失 が 十 
分 較正 され た も の を 用 いる も の と する : 


CSD 


EF 
i 


< 3 
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10. 較正 表 
正 表 を 添付 する . 


標準 テー プ に は 付図 2 (省略 )〉 に 示す 較 


(JIS C 5509-1960) 
日本 工業 規格 一 ( 案 ) 
磁気 録音 テー プ ( 抜 粋 ) 


ee 導 | 
1.1 適用 範囲 こと の 規格 は リー ル に 巻い た 6mm 幅 
磁気 録音 テー プ (以下 テー プ と いう ) に つい て 規定 する . 
YN2" 種 = そ 類 テー プ の 種類 は , リー ル , ベー ス お よ 
び 特 性 の 記号 に よっ て 分 類 し , つぎ の よう に 表わす . 
8 A 2 
人 性. 
OO 
1.2.1 リー ル : リール 記号 は JIS C5510 (磁気 録音 テ 
ー プ 用 リー ル ) の 公称 直径 の 下 1 桁 を 省略 し た 数 値 を も っ て 
表わす -. 
112.2。 = ニス : ベス は 表 1 に 示す 種類 と し 1.2 の 文字 
で 寺 わ すず 


表 1 
記 号 " 文 宇 rn 村民 
A Fg セ 7 — ト 
V ビ > — ル 
E = ス a ル 
Rn 特 , 性 : 特性 は マ お よび Z の 2 種類 と する . 
2 構 、 1 0 碧 


2.1 材質 構成 = テープ は 表 1 に 示す ベー ス と 均質 な 磁 
性 材料 と ょ り 成 り , 両者 を 容易 に ハク 離し な いよ うに 接 落 し 
磁気 録音 テー プ 用 リー ル (JIS C5510) に 巻 か れ , 全長 に わ 
た り 継 目 の な いも の で 燃え に くい も の と する . 

(220 寸法 で ニテ ミズ の 寸法 は 表 み に よる. 


厚 さ mm 
特性 Y | 特性 Z 


2.3 外 観 テー プ の 表面 は 平滑 で , きず が な く 全 
長 に わた っ て カー ル お よび 片 伸び が あっ て は な ら な い . 

2.4 巻き 方 テー プ は リー ル の @ の 面 に 対し 反 時 
叶 方向 に 磁性 材 面 を 内 側 に し て 整然 と 巻 か れ て いる とこ と. 
2.5 巻き 取り 余裕 巻き 取り 余裕 は 表 3 の と お り と す 


学会 雑誌 第 44 券 11 号 1597 
表 3 
・ 券 き 取 り 余 裕 の mm 
リー ル 記 号 
EY 特 性 Z 
7 EE 0.5 以上 
8 3+2 3 寺 2 
12 5 寺 2 5 土 3 
17 6 土 2 6+4 
26 | 10 土 3 | 10 土 5 
注 ①) : 巻き 取り 余裕 と は テー プ の 巻き 上 げ 半 径 と リー ル 
半径 と の 差 を いう . 
3. 性 能 
3.1 機械 的 性 能 


3.1.1 _ 衛 撃 切断 強度 : 1 巻 中 の テー プ か ら 10 片 の 試料 


を と り 付 図 2 (省略 ) に 示す 衝撃 試験 器 に より 0.04 kgm の 


衝撃 = ネル ギー を 加え た と き , 
は な ら た ない. 
3.1.2 残留 伸び : 付図 3( 省 呂 うに 示す 残留 伸び 試験 器 に 
1kg の 荷 箇 を 1 分 間 加 えた 後 荷 重 を 除き 1 分 後 の 残留 伸 
Ye HE 重 は 20 kg 以下 と する : 
3.1.3 粘 落 性 : 約 1m の 試料 を 直径 36 mm の 硝子 管 
を 芯 と し て と れ に 1kg の 張力 で 重ね 巻き し て ほど け な い よう 
に 固定 し , これ を 50°C に 4 時 間 保ち その 後 更 た 標準 試験 挟 
態 で 時 間 放置 し た の ち 静 か に 巻き も ど し た と き テー プ 間 が 少 。 
し で も ゃ も 粘着 し て は な ら な い . 
3.2 電磁 変換 特性 
3.2.1 用語 の 意味 ’ 
(1) 試験 録音 状態 : 標 準 録音 シッ ド を 使用 や 標準 ペ 
イア ス で 200 c/s を 録音 し た と き テ ー プ の 表面 磁 
束 の セ ン 頭 値 が 70mM と な る より 録音 ずる 状態 
を いう . 
(2) 試験 再生 系 : 標準 再生 ヘッ ド を 使用 し それ に 規 
定 の 補償 特性 を も つ 増幅 器 を 組合 せ た 再生 系 を い 
う . 規定 の 補償 特性 と は 付図 4 ( 省 略 ) に 示す 特 
性 に 標準 再生 へ ヘッド の 内 部 損失 の 補償 を 行なっ た 
も の で ある . 
(3) 標準 バイ アス 電流 : 基準 の 動作 バイ アス を 表 お ね 
す 標 準 録音 ヘッ ド の バイ アス 電流 値 で ある . 


10 片 の 試料 中 2 片 以上 均 れ で 


(4) 標 只 信号 電流 : 基準 の 録 半 レベ ル を 表わす 標 浴 計 


録音 シッ ド の 信号 電流 値 で ある . 


(5) 標準 消去 電流 : 基準 の 消去 効果 を 与え る 標準 沙 導 


去 ヘ ッ ド の 電流 で ある . 
3.2.2 動作 バイ アス 
定 の 信号 電流 の で -1000 c/s を 録音 し その 再生 出力 が 最大 値 を 
超え て 1dB 減少 し た 点 応 お ける ペイ アス 電流 は 森 衝 い 4 
ス 電 流 に 対し て 表 4 の と お り と する . 
注 ⑫) : 振幅 特性 の 直線 部 に お ける 一 定 億 と する . 


3.2.3 店 度 お よび 感度 むら : 感 度 は 試験 録音 状態 に お け 7 


ぁ 200 c/s の 信号 電流 で 表わし , その 信号 電流 は 標準 信号 電 
流 に 対し 奏 4 の 許容 差 内 に な けれ ば な ら な い . また 感度 ら 
は 上 記 信号 電流 で テープ 全長 に わた っ て 録音 し , これ を 試験 


: バイ アス 電流 を 増加 し な が ら 一 7 


再生 系 で 再生 し た と RM RN 


で 春 わし , その 値 は 表 4 の 通り と する . 
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5.2.4 ひずみ 率 : 試験 録音 状態 に お いて , 4:5 倍 約 13 
dB 増し ) の 入力 で 200 c/s を 録音 し , と れ を 試験 再生 系 で 再 
生 し た と き ,。 そ の 再生 出力 中 の 高調 波 ひ ずみ 率 は 10 以下 と 
る. た だ し 試験 再生 系 の ひずみ 率 は 12% 以下 で ある こ e 

3.2.5 周波 数 特性 : 試験 録音 状態 に お いて (6dB 減 ) の 

力 で 1.200.cfs; 1,000 c/s お よび 7、000 c/s の 信号 を 録音 し , 
それ を 試験 圭 生 系 で 再生 し た と き , その 再生 出力 が 平 担 特性 
を 与え そる に 必要 な 信号 電流 を 測定 する . それ ぞ れ の 電流 値 と 
入 標準 特性 値 と の 偏差 は 表 4 の 許容 差 内 に な けれ ば な ら な い . 
i 3.2.6 出力 変動 : 試験 録音 状態 に お いて 1/2 (6 dB 減 ) 
放っ 入力 で 7,00o c/s を 旬 し, これ を 試験 再生 系 で 再生 し た と 
較 語 て の 再生 出 カ の 出力 天 助 は 表 4 の 通り と する た だ し 一 
中 の 始 ふ , 中 , 終り で お の お の 測定 する . 

32.7 信号 対 雑 音 比 : 消 直 器 で 良く 消 直 し た テー プ を 試 
有馬 百 生 系 で 再生 し て 雑音 出力 を 測定 し , 次 に 試験 録音 状態 で 
了 1 000 cjs を 録音 し て その 再生 出力 を 測定 する . 1,000c/s の 再 
澤 下 力 と 雑音 出力 と の レベ ル 差 は 表 4 の 通り と する . た だ し 再 
征 系 に は 遮断 周波 750 c/s の 高城 通過 ろ 波 器 を 挿入 する . その 
有 有 こき の 再生 未 自 休 の 信 避 対 雑 音 比 は 60dB 以上 で ある こと . 
"3 3.2.8 消 夫 効果 : 試験 録音 状態 に お いて 4.5 倍 ( 約 13 
放 a5 交 の 入力 で 1,000 c/s を 録音 し , その 一 部 を 標準 消去 電 
章 旨 光 で 当 友 し , これ を 再生 し た と き 末 消去 部 分 と 消去 部 分 の 再 
汗 時 カレ ベル 差 は 表 4 の 通り と する . 


Zz 


130% WT 


120% 以下 

13 dB | 3 dB 
1dB 以下 | 2dB 以下 
10% BT | 10% BAF 
+0.5dB +1dB 

上 +1.5dB dB 
1VU 以下 | 2VU 以下 
52dB 以上 | 50dB 以上 
65dB 以上 | 65dB 以上 


50dB 以上 | 48dB 以上 


| 3.2:9 転写 効果 : 試験 録音 状態 に お いて 4.5 倍 ( 約 13 

5 培 ) の 入力 で 1,000 c/s を 20~30 秒間 隔 で 約 2 秒 づ っ 
リー ル の 外周 部 分 に ) 数 回 録音 し , 温度 30°C で 48 時 間 加 
詩 の ち 間 とれ を 笛 生 し た と き 原信 号 と 最大 駆 写 信 演 の レ 


aid 標準 試験 状態 : 標準 試験 状態 は 温度 20°C、 湿度 
する . た だ し 特に 判 空 に 多義 を 生じ な い 場 合 は 温度 5 
C, 湿度 45~85% の 範囲 は 標準 状態 と みな し て よい . 
: 標準 ヘッ ド は 付属 書 の とおり と す 


a テー アプ の 巡 度 ・ テー プ の 速度 は 19.05 cm/s と す 
陸 ペ り tA it teeta 38.1 cm/s 


4.1.5 パイ アス お よび 消去 電流 の 周波 数 : ベイ アス お よ 
び 消 去 電流 の 周波 数 は 80 ke と する . な お ぉ 判定 に 叙 義 を 生じ 
な い 場 合 は 7090 kc を 使用 し て も よい . 

4.1.6 測定 回 路 お よび 測定 器 : 測定 回 路 お よび 測定 器 は 
付図 1 の どおり と する . 


4.1 試験 項目 (以下 省略 ) 


= 


測定 用 衝 音 理生 癌 
付図 1 


(JIS C 5511-1960) 
日 本 工業 規格 
テー プレ コー ダグ ダ X( 抜 律 ) 


1. 総 ) - 妹 

1.1 適用 範囲 
の テー プレ コ ュ コーダ に つい て 規定 する . 
殊 な も の を 除く . 

1.2 種 類 

1.2.1 定格 速度 : 磁気 録音 テ チープ (以下 テー プ と いう ) 
の 定格 速度 OV 下 テー プ ブ 速度 と いう う ) お よび その 呼 ピ は 。 つ 
ぎの と お り と する . 


と の 規格 は 、 再生 専用 機 を 合 む 一 般 用 
た だ し 職業 用 その 他 特 


定格 速度 cm/s 呼 ビ 
19.05 19.0 セン チ 
9.50 9.5 セン チ 


1.2.2 トラ ッ ク の 形式 : トラ ッ ク の 形式 は , ダ プ ルト ラ 
ッ ク と シン グル トラ ッ ク の 2 和 暫 類 と する . 

1.3 定格 電圧 定格 電圧 は , 交流 100V と する . 

1.4 定格 周波 数 定格 周波 数 は , 50c/s お よび 60 c/s 
な する 

1.5 定格 電力 定格 電力 は 、 表 示 に よる . 

て 

2.1 テー プ 駆 動 部 。 テー プ 現 動 部 は , 別に 規定 する 6 

mm 幅 磁 気 録音 テー プ を 使用 で きる 構造 の も の と する . 


2.2 リー ル 受 リー ル 受 軸 を 有する も の に つい て は , 
その 径 は 8+8.amm と する . 羽根 お よび ビン の 構造 に つい て 
は , 規定 し な い . 


2.3 トラ ッ ク の 位置 ダブ プル トラック の 場合 は , テー 

プ の 中 心 に お ける 幅 0.75 mm の 範囲 内 に 録音 し て は な ら な 

い .。 ま た, 消去 は 中 心 線 を 越え て は な ら な い . た だ し , これ 

は 前 者 は 録音 ヘッ ド の 後者 は 消 磁 系 の 実際 の 幅 に 関す る も 

の で , 緑 辺 効果 は 考え な いも の と する . i 
録音 は , テー プ が 磁性 材 面 と 反対 の 面 か ら 見 て 左 か ら 右 へ > 

動く と し た 場合 , 上 部 の トラ ッ ク に 録音 する も の と する ( 図 1 


(C20) 
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人 参照)。 なお, シン グル トラ ッ ク に つい て は 規定 し な い . 


ダブ カト ラッ ク の ダブ ルト ラッ ク の 
場 合 場 合 
No2 トラ ッ 52 終り 
磁性 材 面 は 観測 者 と 反 
対 の 面 で ある 
図 1 
2.4 端 子 テー プレ コー ダ に は , 出 力 端 子 お よび 
入力 端子 を 設け する も の と し , と これ に 用 いる プラ グ お よび ジャ 


マク は ,JIS C 6501 ( 単 頭 プラグ ) お よび JIS C 6502 ( 電 
ie yet bh 
2.5 誤動作 防止 装置 ー プ レコ ュー ダ に は , 録音 
た テー プ を 再生 する 際 , 誤っ て で ? es es) eb 
な けれ ば な ら な い . 
3 NE まま ・ 能 
3.1 機械 的 性 能 
3.1,.1 テー プ 速 度 : JIS C5510 (磁気 録音 テ チープ 用 リー 
ル ) に 規定 し た リー ル で , その テー プレ ュー ダ に 適合 する 最大 
の 大 き さ の も の を 使用 し て 速度 試験 用 タイ ミン グ テ ー プ ( プ 
ラス チッ ク 製 の も の ) の 走行 時 間 を , スト ッ プ ウオ ッ チ また 
は サイ クル カウ ンタ に より 測定 し た 場合 テー プ 速 度 の 定格 
慎 に 対す る 偏差 は , その 外周 ・ 中 央 ・ 内 周 を 問わ ず 二 3 以 
肉 で あぁ あり, テー ブ 速 度 の 変動 幅 は 2 以内 と する . 
備考 = スト ッ プ ウツ オッ チ を 使用 する と き は , 測定 時 の 電源 
周波 数 を 定格 周波 数 に 換算 する . サイ クル カウ ンタ 
を 使用 する と どき は 計 供 試 テー プレ ュー ダ と サイ クル 
カウ ツン タ の 電源 は 同一 電源 を 使用 する . 
3.1:2 ワウ ツィ ・ フ ラッ タタ: ワウ ・ フ ラッ タ が 0.07 以下 
記 保 証 さ れ た 3,000 c/s の 袖 録 音 テ チープ を 用 いて これ を 再生 
し , その 出力 電圧 を 図 2 の よう な 特性 を も っ た 聴感 補正 回 路 
を 含む ワウ メー タ で 測定 し た 場合 。 その 実効 値 は 0.25% (19 
セン チ の 場合 お よび 0.52 (9.5 セン チ の 場合 〕 以下 と す 


る . 同一 テー プレ ュー ざ ダ で 録音 a 
素 よ び 和 再生 を 行なう 場合 に と に は, 8 
総合 で 0.352% (19 セン チ の 場 688/oct 


5 


e935 び 0:796 (9.5 セン チ 放流 政 Gk 
の 場合 以下 と する . 図 2 


観測 は 巻 始め ・ 巻 終り お よび 中 間 の 3 箇所 で 行ない , 各 箇 
所 で は 位置 を ずら し 3 点 で 測る . 各 箇 所 で の 3 点 の 平均 値 の 
うち の 最大 値 を と る も の と する . 

3.1.3 起動 お よび 停止 = テー プレ ュー ダ の 起動 お よび 停 
止 ほ 』 テー プ に 損傷 を 与 を な い 程 度 に 確実 か つ 人 急速 に 行なわ 
れ な けれ ば な ら な い . 

3.1.4) 異常 張力 : 別に 規定 する 磁気 録音 テ チープ を 使用 
し , テー プ の 巻 始 ら ・ 中 央 ・ 巻 終り の 各部 に お いて , 正常 送 
り ・ 巻 も ど し ・ 停 止 な どの 正常 な 各種 動作 を 行なっ た 場合 


テー プ に 損傷 を 与え た り , タル ミ を 生じ て は な ら な い . 


3.2 電気 的 性 能 
3.2.1 用語 の 意味 : 

(1) 共 準 録音 状態 お よび 基準 再生 状態 : 入力 端子 に 
5. に 表示 され た 入力 レベ ル の 1,000 c/s の 信号 を 


電 気 通信 学 
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与え , 基準 録音 レシ ベル に お いて 録音 で きる よう に 
音量 調整 器 を 調整 し た 状態 を 基準 録音 状態 と し , 
と の 状態 で テー プ に 録音 され た 1,000 c/s の 信号 を 
再生 し て 供 試 テー プレ ュー ダ が 再生 し 得る 最大 出 
力 よ り 10dB 低い 出力 が 得 ら れる よう 音量 調整 敵 
を 調整 し た 状態 を 基準 再生 状態 と いう 
(2) う 茶 準 録音 レベル: 1)000 
c/s に お ける テー プ の 和 飽和 
再生 出力 より 10dB 低い 
再生 出力 を 得 を よう な 録音 


基準 鱗 音 レベル 
入力 gq8 ヘッ ド の 入力 レベ ル を いう 
図 3 ( 図 3 参照 ). 


(3) 標準 再生 系 : 理想 的 再生 へ ヘッド の 開放 端子 電圧 
を , つぎ に 示す 周波 数 特性 曲線 を 持つ 増幅 器 カ n 
えた と き に 得 ら れる 周波 数 特 人 性 と 同じ 特性 を 持 ろ 
再生 系 を 標準 再生 系 と いう ・. 

19 セン チ の テー プ 速度 に 対す る 周波 数 特性 曲 
線 : 100 zs の 時 定数 を 持つ キャ パシ タン ス と 抵 控 
と の 直列 回 路 の イン ピー ダン ス に よっ て 表わさ れ 
る 周波 数 の 増加 と と も に 降下 する 曲線 . 

9.5 セン チ の テープ 速度 に 対す る 周波 数 特性 曲 
線 : 200 zs の 時 定数 を 持つ っ キャ パシ タン ス と 抵抗 
と の 直列 回 路 の イン ピー ダン ス に よっ て 表わさ きれ 
る 周波 数 の 増加 と と も に 降下 する 曲線 . 
備考 : 理想 的 再生 ヘッ ド と は , 強 磁性 体 で 作ら れ 

た 再生 ヘッ ド で, その 損失 が 無視 で きる も 
の と 定義 する . 通常 こと の よう な 再生 へ ペッ > ッ ポ ド 
は , 空 ゲ キ 長 が 極め て 短く , まだ テー プ で と 
の 接触 面 が 最大 録音 波長 に 比べ て , じゅう 
ぶん 長く , か つ 鉄 損 の 極めて で 小さ いも $ の で 
ある -. 

実際 に 使用 され る 再生 ヘッ ド は ,。 こと これら 
の 損失 が 無視 で き な い か ら , と これ ら の 損失 


の 補償 を 再生 増 凡 器 で 行なう と と が 必要 で 


ある . 
3.2.2 磁気 ヘッ ド の 角度 : 正常 な 角度 で 7,000c/s ロ 9 
ャ センチ の 場合 ) また は 3,500 c/s (9.5 セン チ の 場合 う の 信号 
を 録音 し た テー プ を 供 試 テー プレ ュー ダ で 再生 た だ どき さく 
or 
2dB 以上 で あっ て は な ら な い . 


3.2.3 録音 周波 数 特性 : 話 立 テー プレ ョ ー タ を 共和 音 邊 


状態 に お き , 入力 端子 に 基準 録音 レシ ベル の 連続 周波 数 信号 を , 
加え て 録音 し , これ を 標準 再生 系 で 再生 し た と き , レス ポジ 
ス が 図 6 に 示さ れる 許容 範囲 内 に な けれ ば な ら な い . 

と の 場合 の 測定 は , 図 4 の よう な 方 法 に よっ て 行なう .「 


標準 再生 系 


スト 


損失 楠 
栓 回 路 再生 増幅 路 


図 4 
周波 数 特 柏 ・ 連 統 周波 炒 で 録音 され た テー プ 
を 析 未 で 再 定 し た と き の 舞 。 供 試 テ チー プレ 
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隊 
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ュー ダー で 再生 し た と き の 周波 数 特性 と を 比較 し た と き , そ 
の 偏差 が 図 6 に 示 され る 範 団 内 に な けれ ば な ら な い . 
と の 場合 の 測定 は , 図 5 の よう な 方 法 に よっ て 行なう . 


: 3.2.8;』 の 方 法 


2 で 連 統 周波 数 
i 


図 5 
テー プ 速 度 19 セン チ の 場合 。 テー ブ 遠 度 9.5 セン チ の 場合 


所 の a 
放 PE 
150 0 0 


3 

0 100 

‘4 周波 数 8 周波 数 Xs 

' ne 

a # 3.2.5 "ひずみ 率 : 図 7 の ょ うに 磁気 テー プ に 基準 録音 レ 


Et ペル で 1,000 c/s の 信号 を 録音 し , それ を 基準 再生 状態 で 再生 
_ RN し た と き の 高 調 波 ひ ずみ は 5 以下 と する . 


gm 


、 0 、 7 

31216 7 信号 対 雑 音 比 : 図 8 の ょ よう に テー プ に 基準 録音 レ 
ぐ ーー ベル で 000 c/s の 信号 を 録音 し , それ を 基準 再生 状態 で 再生 
| し て , 録音 部 分 と NE ee し 実 


っ 茶 間 代 官 る | 
Re < ; $ 


図 8 


ci Foe JIS C1502 ( 指 


導 3.2.7 漏 話 : ダブ ルト ラッ ク 式 の も の で は , 図 9 の 
| ょ うに テー プ の - カ の トラ ッ ク に 1,000 c/s の 信号 を 飽和 レベ 

有 | で 録音 し , 他方 の トラ ッ ク を 無 録 音 の まま で 基準 再生 状態 
で 豆 生 し , 無 伯 音 ト ラッ ク と 補 録 音 トラック の 出力 電圧 の 比 
を 測 鶴 し た 場合 ) その 値 は 一 55 dB 以下 と する . 


1 
癌 域 フ 7) グ 


i 39.2.8 消 示 :1,000c/s の 信号 を 飽和 レベ ル で 録音 
: 放 を し, 基準 録音 再生 状態 で 再生 し た 場合 , 消 
< 部 本 9 半 吉 人 の 仙 生 出力 の 比 は , ー55 dB 以下 と する . 


の 図 10 に お いて SW を 1 側 に 倒し , テー プ ブ の 箇 和 の レベ ル 
' 1,000 cs を 録音 し , つぎ に 録音 信号 を SW を 2 側 に 倒し 


8 a 
生生 


a 
図 10 
と れ を 再生 し て 消去 部 分 と 未 洪 


て 録音 状態 と し て 消去 する . 
去 部 分 の 出力 の 比 を 求め る . 

3.3 絶 緩 お よび 耐圧 

3.3.1 _ 絶 緑 抵抗 : 電源 ュー ド 端 子 と 接地 端子 (アー ス ) 
間 の 絶縁 抵抗 は 。 直流 500 V の 絶縁 抵抗 計 で 測定 し た 場合 , 
5MQ 以上 な けれ ば な ら な い . た だ し , トラ ンス レス の 場合 
は 除く - 

3.3.2 絶縁 醒 力 : 電源 ュー ド 端 子 と 接地 端子 て アース ) 
間 に 商用 周波 数 の 交流 1,000 V 電圧 を 1 分間 加え て 異状 が あ 
っ て は な ら な い . た だ し , トラ ンス レス の 場合 は 除く . 

3.4 動作 お よび 安定 度 。 定格 電圧 の も と で 使用 し た 場 
合 , 録音 ・ 再 生 ・ 消 去 の 各 操作 お よび 正常 送り ・ 早 送り ・ 巻 
も ど し ・ 停 止 な どの 各種 動作 が 安定 に 行なわ れ な けれ ば な ら 
な い . また 電源 電圧 が 90~110 V, 電源 周波 数 が 48 一 51 c/s 
(50 c/s の 場合 ) お よび 57~61 c/s (60 c/s の 場合 ) の 範囲 内 
に お いて , 機器 の 動作 に 実用 上 支障 が 生じ て は な ら な い . 

3.5 連続 動作 お よび 温度 上 昇 標準 試験 状態 で 10 時 
間 連 続 運転 し た と き , 音質 お よび レベ ル の 変化 、 各部 機構 の 
動作 の 異状 が あっ て は な ら な い . 装置 各部 の 温度 上 昇 は , 真 
空 管 な どの 特殊 発 圭 体 を 除き 40 deg 以下 と する . た だ し 。 モ 
ー タ お よび 電源 変圧 器 は 65 deg 以下 と する . 

3.6 机 振 振動 数 毎 分 1.000 回 , 全 振 幅 2 mm 
の 単 弦 振 動 を 上 下 ・ 左 右 ・ 前 後 の 各 方 向 に 30 分 間 加 えて も 各 
部 に 異状 が あっ て は な ら な い . 

3.7 耐 衝撃 供 試 テー プレ ュー ダ を 厚 さ 約 10mmi 
の 硬質 木 板 上 に 置き , 度 面 の 一 辺 を 木 板 上 よ ょ り 50mm 浮か 
せ て 自然 落下 させ る こと を , 底面 の 各 辺 に つき , 5 回 ずつ 行 
な っ て も 各部 に 異状 が あっ て は な ら な い . 


4. 試験 

4.1 試験 条件 

4.1.1 標準 試験 状態 。 (省略 う 
4.1.2 "測定 器 (省略 う 
4.2 試験 項目 (省略 う 


4.3 録音 お よび 再生 専用 機 の 試験 (JIS 追加 予定 ) 

録音 専用 機 の 場合 に は , 再生 周波 数 特性 (Cg) お よび 沿 話 Gy 
を , 再生 専用 機 の 場合 に は 録音 周波 数 特性 ① お よび 消去 
(k) の 漏 話 ① の 規定 を NW 余す る . 

録音 専用 機 の 場合 の ワッ ・ フ ラッ タ ,。 ひずみ 率 , 信号 対 雑 
音 比 の 試験 は , 標準 再生 系 を 用 い , また 再生 専用 機 の 場合 は 
ワウ ツウ ・ フ ラッ タタ 試験 に あっ て は ,。 ワ ウツ ・ フ ラッ タ が 0.07% 以 . 
下 に ,。 ひずみ 率 虐 験 に あっ て は , ひずみ 率 が 1 以下 に , 信 . 
号 対 雑 斉 比 農 験 に ちっ て は 信号 対 雑 音 比 が 60dB 以上 に , そ 
れ ぞ れ 保 証 さ れ た 被 録音 テー プ を 用 いる も の と する . 

また 録音 専用 機 の 場合 の 磁気 ヘッ ド の 角度 (e) の 試験 は 標 
準 再 生 系 を 使用 し て , 出力 が 最大 に な る よう , 録音 シッ ド を 
調整 し た 時 と , dig ir I RS Et 

5、 表 示 , ( 省 中 ) 
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UDC 621.318.1 : 621.395.625 


記録 用 磁性 材料 


正 員 富 水 滋 


武 井 武 


(慶応 義 凌 大 学 工 学部 ) 


(1) 初期 の 記録 用 磁 凡 材 料 


磁気 的 に 音声 を 記録 する 考案 は 1888 年 Oberlin 
Smith に よっ て 提案 され た の が 最初 で や , それ か ら 
10 年 後 の 1898 年 , デン マー ク の 科学 者 Valdermar 
Poulsen に より 世界 最初 の 磁気 録音 機 が 生ま れ …⑳, 民 
1900 年 パリ の 博覧 会 と と れ が 出品 され て 非常 な 好評 
を 所 た の 、 

V. Poulsen の 発明 は , 長い 鋼 線 を 部 分 的 に 電流 の 
強弱 に 応じ て 磁化 し , これ か ら 再 び 前 と 同じ 電流 の 強 
弱 を 取り 出す と いう , 今日 の 磁気 記録 の 基本 で ある 部 
分 磁化 の 原理 を 確立 し た も の で ある ゆ . 

V. Poulsen の 用 いた 記録 媒体 は 俗 に ピア ァ ノ 線 と 呼 
示 鋼 線 で , 当時 と し て は も ちろ ん あり 合わ せ の 久 線 を 
用 いた も の で , 特に 磁気 記録 用 と し て 製作 し た 鋼 線 を 
用 いた も の で は な い . 

V. Poulsen は さら に 1907 年 直流 バイ アス 法 を 考 
案 し ⑪, 録音 感度 の 増大 , ひずみ の 減少 な ど が は か ら 
れ た が 湊 用 化 へ の 進展 に は 至ら ず , 1920 年 代 ま で は 
限ら れ た 用 途 に 試験 的 に 使用 され た に すぎ な か っ た -・ 

1930 年 頃 か ら 実用 化 は 活発 と な り , ドイ ツ の テレ 
フン ケン (Telefunken) の 鋼 線 式 と ローレンツ (Lo- 
+enz) の 鋼 帯 式 , イギリス の マル コ ニ = (Marconi) の 
鋼 帯 式 な ど が 発売 され た . と の 頃 の 録音 機 は か な り の 
性 能 を も っ て いた ・ た と えば マル コ ニ = の 鋼 帯 式 で は 
70~6000 c/s, S/N 25~40 dB で , わ が 国 に も 輸入 され 
NHK で 実用 され た の . 


1934 年 頃 か ら は , わが 国 で も 磁気 録音 の 研究 が 活 


発行 な われ, 録音 方 式 お よび 録音 媒体 と も に か な り 
の 研究 成果 を 上 げ て いる が , 主体 は 鋼 線 式 の も の で あ 


es 


1940 年 代 に 入り 第 三次 世界 大 戦 の 軍用 と し て の 必 


4. Medium and Heads for Magnetic Recording. 
* 4.1 Magnetic Materials for Recording. By SHIGE- 
RU TOMINAGA,; Member and TAKESHI TA- 
KEI (Faculty of Engineering, Keio University, 
Tokyo). [資料 番号 5425] 


要 か ら 各 国 と も 比較 的 小形 の 録音 機 の 生産 を 始め た 
ァ メ リカ で は 0.1mm の 上 康 素 鋼 線 を 用 いた も の が か 欠 
bh 多量 に 生産 され , さら に 戦後 1947~48 年 随 ま で 鋼 
線 録音 機 の 時 代 は 続き , 最後 に は か な り 特 性 の 良き ス 
テン レス 鋼 線 る 出現 し , 2 フィ ー ト / 秒 の 速度 で 100~ 
6000 c/s, S/N 40 dB 以上 の も の が 得 ち られ て いた の 
わが 国 で る 戦時 中 に 使用 され た 軍用 の も の の ほか ; 
戦後 1948 年 日 本 電気 か ら 携帯 用 鋼 線 式 が 発売 され だ 
が , 僅少 の 生産 台数 で 中 止 さ れ て いる 

(a) 鉛 線 ⑪⑦: の 

劉 線 は 前 述 の よう に 最も 古く か ら 用 いら れ て いな を 
の で あっ て , 炭素 含有 量 0.8 必 ~0.9% の 炭素 鉛 が 多 
く 用 いら れ た ・ し か し 炭素 鋼 は その 炭素 の 含有 量 の み 
な ら ず , 組織 の 微細 化 の 程度 いか ん に よっ て も 種々 と 


異な る 特性 を 示す の で , 熱処理 に は 十分 留意 する 必要 章 
が ある ⑳, 国産 品 の 磁気 特 人 性 の 一 例 を 図 1 に 示す 保利 


14 
一 淡 素 弱 (O48 %) 04$ 


4 

いふ 

| 

を ャ ン ア ロイ 0.2$ 

培 ステ ン レ ス 章 間 01 

列 か Fe203 痛 布 テー プ 

(現在 の 禁 製 呈 ) Pi 

貞 4 枚 粉 未 合 例 洪 布 テ デ プ ーー 
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図 1 磁気 記録 用 磁性 材料 の 磁気 特性 ; 
科 力 は 16 エル ステ ッ ド で 高 性 能 録音 に は 到底 不足 で 


ある ・ 外 国 製 品 で も 40 エル ステ ッ ド 程度 が 最高 で 7 


その た め 5<2m/ 秒 と いっ た 高速 で 走 う せき で い 7 凍 計 
= ‘ 


記録 尋 体 上 と お ける 自己 滅 磁 作 用 は 
有効 酸性 材料 断面 積 / 媒 体 上 の 記録 信号 波長 


の 大 きい ほど , すなわち 負 線 で は 線 径 の 太い ほど , 信 
CR 3 


# 
“ 


’ 
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号 周 波数 が 高い ほど , また 磁性 材料 の 保 磁力 が 小さ い 
ほど 大 きい ・ 
し た が っ て , で きる だ びり け 低 速 で 高い 周波 数 まで 記録 
する た め に は , 保 磁力 の 大 きい 材料 を 得る こと と 線 怪 
放 を 細く する こと と が 必要 で ある ・ 
: 線 径 を 細く する と それ だ け 再 生出 力 が 低下 し , また 
{ 和 鐵 械 的 強度 も 弱く な る ・ 初期 の 鋼 線 は 0.2mm 内 外 
較 | の 線 径 で 主として 感度 に 重き を 置い た が ; 後に と な っ て 
放 0 1mm の 線 径 の も の が 標準 と な っ た -・. 
議 請 1936 年 泉 わ が 国 で 発明 され た “セン アロ イ ” は 鉄 
放 20 こ 50 る , = っ ケル 15~55, 銅 15~55 に 球 素 , 
放 マ マン デン な ど を 添加 し た 合金 で あっ て , 保 磁 力 100 ェ 
ス テッド で 炭素 劉 に 比べ 磁気 特性 に お いて は 勝っ て 
で いた が , 機械 的 性 質 に 欠点 が 多かっ た ・ 
1945 年 項 ア メリ カ に 18.8 不 鍼 鋼 に 近い 成分 で 特殊 
有 有 有 な 熱処理 を し た 記録 用 磁性 材料 が 出現 し た ・ 成分 は ク 
20.8 ニッ ケル 3.0 必 , マン ガン 3.2 少 , 残 
間 衣 全 が 鉄 で , 磁気 特 性 , 機械 的 人 性質 と も に 勝 れ た 性 能 を 
放 計 し 未 好 の 第 線 式 録音 機 に は ほとん ど 例 外 な し に て と 
放 れ が 用 いら れ た .・. 
i onsninss + omnisrsnceons 
1 の > で な く , 熱処理 の 条件 , 線引き の 際 の 加工 度 な ど 
に よっ て 若 し い 影 雷 を 受け る ・ し た が っ て 長い 鋼 線 の 
全長 な わた っ て 一 様 な 性 能 を 得る こと は 容易 な こと で 
に 
© 鋼 帯 ⑰ の 
自己 減 4 作用 を 少な くし , 低速 度 で 高い 周波 数 の 信 
請 ま で 記録 する に は 側線 の 線 径 を 細く する 必要 が ある 
記 と は 前 述 の 通り で ある が , 一 方 再生 出力 お よび 機械 
拉 拉 半 8N 半 を に 太い カ が ょ い - また 鋼 線 は へ 
『 と 安定 な 接触 を 保つ の が 困難 で ある ・ と れ ら の 吉 
時 に 解決 する 目的 で 生ま れ た の で 鋼 帯 で あっ て , 
930 年 代 に 王 と し て イギリス と ドイ ツ で 発達 し , 当時 
回 し で は 高 性 能 の 録音 任 作 を 許 っ て いた ・ わが 国 で も 
で の も の の 試作 は 行なわ れ た が , と これ を 用 いた 録 
『 機 は > い K 実 現し な か っ た ・ 
eit i 


oo kn 
に 高尾 能 を 発揮 し 得 た と と と 思わ れる が , 磁気 テ 
出現 I に 圧倒 され 鋼 線 式 。 鋼 帯 式 と も に 彫 を ひそ 


~ 


(2) 微粉 末 磁 性 材料 へ の 発展 


磁気 記録 媒体 と し て 多く の 人 々 が 鋼 線 また は 鋼 帯 に 
注目 し て いる 間 に 1928 年 ド ィ ッ の Pfleumer は 紙 ま だ 
は プラ スチ ッ ク の 表面 に 微粉 末 強 磁性 体 を 塗布 する と 
と を 提案 し 1936 年 A.E.G. 社 に より 商品 化 さ れ た . 

わが 国 で も 1935~6 年 頃 同じ 着想 が 生ま れ た が 実現 
を 見 な いま ま 中 絶 さ れ た の は 誠に 残念 な こと で ある . 

ドイ ィ ッ で は 戦時 中 に と の 種 の 記録 媒体 は 長 足 の 進歩 
ゃ と げた ・ 戦後 とこ の 技術 は アメ リカ に 引継 が れ 。 さら 

に 改良 が 加え られ , 1947 年 頃 よ り 実用 化 が 急速 に 進 
み , た ち ま ち 他 の 録音 方 式 を 圧倒 し , 夫 知 の テー プレ 
コー ダ の 世代 と な っ た . 

わが 国 で も と これ に 続き 1950 年 頃 よ り 製 品 化 され , 
最初 は アメ リカ 製 に 比 し 性 能 が や ゃ 劣っ て いた が , 
1955 年 に は ほぼ ば 同 程度 の レベ ル K 到 達し , 今 是 で は 
アァ アメ リカ と 共に 世界 最高 品位 の 録音 テー プ 生 産 国 と な 
ら で る 

ma topoiaita 
子 計算 機 そ の 他 の 信号 記録 な ど に 拡張 され て いる 

と の まる 1 と 泊 末 強 性 栖 を 基 休 (に 寺 誕 し た 応 
体 に お いて は 磁性 粉末 の 大 き さ は 塗布 厚 , ヘッ ド 間 げ 
き ,。 媒体 上 の 記録 波長 の いずれ と 比べ て も 十分 小さ い 
と と が 必要 で ある . し た が っ て 粒子 の 大 き さ は 約 1 ミ 
クタ ロン 程度 また は それ 以下 の も の が 使用 され る . 

磁気 塗 膜 を 形成 する に は , 強 磁性 粉末 を 顔料 と し た 
塗料 を つくり , と れ を 適当 な 方 法 で 基体 上 に 塗布 する 
方 法 が 採ら れ て いる が , と の 際 の 磁性 顔料 に つい て も 
前 述 の 粉末 粒子 の 組 さ が 要求 され る また 当 人 然 の と と 
な が ら 巨 大 粒子 の 温 入 は 厳重 に 避け る べき で あり , で 
きる と と な ら 粒 子 の 大 き さ も ある 程度 そろ っ て いる と _ 
と が 記 ま し い . 

と の よう な 条件 を 満た す 磁 性 材料 と し て 金属 質 の 微 
粉末 で 製造 する に は いろ いろ な 困難 が 多い 機械 的 粉 
砕 に は 展 性 に よる 限度 が ある し , 化学 的 製法 な ど に よ 
っ ゥ て 微 紛 末 と し た と し て も 空気 と の 接触 に よる 酸化 の 
間 題 が ある 空気 中 で 安定 な 金属 微粉 末 を 得る に は 何 
ら か の 方 法 で 金 属 粒 子 と 空気 と の 直接 の 接触 を 防 が ね 
ば な ら な い ・ 極 め て 薄い 酸化 剛 を 作り , と これ が 粒子 表 
面 を 碑 っ た よう に する と と が で きれ ば よい が ,。 粒子 の 
大 き さ が 小さ いた め 相 当 に 薄い 酸化 賠 で も 全体 積 に 比 
し 無視 する と と が で き な く な る 、。、 ま た 場合 こ に よっ て は 
粒子 が 細か いた め 酸 化 が 急激 に 進み , この 際 の 酸化 熱 
の た め 燃 焼 し て し まう と と も ある 、 


(C24 ) 
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と れ ら の 理由 か ら 当 時 の 技術 を も つて 磁気 記録 用 に 
適し た 微粉 末 金 属 磁性 材料 を 実現 させ る こと が で き な 
か っ た ・. 

強 磁 性 酸化 鉄 (FesO,。 また は ァ r-Fe。O」) は すでに 
酸化 され た 物質 で あっ て , 空気 中 で 微粉 末 と し て も 安 
定 で ある . 各種 の 酸化 鉄 が 塗料 顔料 と し て 使用 され る 
関係 上 比較 的 古く か ら 微 粉末 酸化 鉄 を 合成 する 方 法 に 
つい て の 研究 も 多く , 製造 方 法 も ある 程度 知ら れ て い 
る の 0⑦、 また 一 方 磁気 的 性 質 に つい て も 天然 に 産 す 
る 永久 磁石 と し て 磁 鉄 鉱 (FesO,) が 存在 する と こと か ら 
容易 た 理解 で きる よう に , 記録 用 磁性 材料 と し て 必要 
な 十分 大 きい 保 磁 力 を 期待 する こと が で きる 

る の よう に 強 磁性 酸化 鉄 (FesO, また は r-Fez0;) 
は 

(1) 塗料 顔料 と し て 適し た 微粉 末 と する こと が 人 容 
易 で ある ・. 
記録 用 磁性 材料 と し て 適し た 磁気 的 性 質 を も 
っ TS る 
な どの 理由 か ら 磁 気 記録 用 微粉 末 磁 性 材料 と し て 好適 
な も の で あっ た た め , 磁気 記録 用 微粉 末 磁 性 材料 と し 
て 広く 用 いら れる に いた っ た -. 


(i 窒 強 磁 性 酸化 鉄 (Fe;O,, yr-Fe,0,) 


路 磁 性 酸化 鉄 だ は 黒色 の 四 三 酸化 鉄 (FesO,) と 褐色 
の 7 ァ 酸化 第 二 鉄 (r-Fe:。O。) と が あり , いずれ る も 立方 
系 の 格子 構造 や も っ た フェ リ 磁 性 体 で ある . 酸化 鉄 
に は “さん が ら ” と し て よく 知ら れ て いる 非 磁性 の 酸 
化 第 三 鉄 (z-Fe。0。) が ある ゃ が, と これ は 反 強 磁性 体 で 
あっ て 結晶 構造 は 六方 晶 系 に 属す る ・ 

初期 の テー プ に は Fe:O,, 7r-Fe。O。 の 両者 が 使用 さ 
れ て いた . FegO。 (B, 倒 900~1000 ガウ ズ , 妃 人 300 
~330 エル ステ ッ ド ) は Fe,0。 (B, 全 600~800 が 
ラス , 万 ,=230~250 エル ステ ッ ド ) に 比 じ , 残留 磁 
東 密 鹿 , 保 磁力 と も に 高い の で 特に 低速 度 テ ー プ に 用 
いら れ て いた が , 転写 効果 が 悪い の で 次 第 に 回 避 さ きれ 
9) に な っ た : 現在 で は は さき 夫 どす べ で r-Fe,0 3 が 
用 いら れ て いる ・. 

FeiO, の 製造 方 法 と し て は 

(1) 熱 分 解 性 鉄 塩 の 熱 分 解 に よる 方 法 ( た と えば は, 

し ゅ う 酸 第 一 鉄 の 熱 分 解 ) ) 
金属 鉄 の 酸化 に よる 方 法 (て た と えば カー ボ ニ 
ー ル 鉄 粉 の 酸化 )9” 
Fes0i ま た は その 加水 物 を 授 元 する 方 


(人生 ) 


9 


| 潜 @e9a 


i 学 


6 ‘0 


会 雑 、 計 第 44 券 1Y 号 1603 
で C43 う 水浴 液 中 芝 で 合成 する 方 療 で N00 


a) 水 酸 化 第 一 鉄 (Fe(OH)。) の 酸化 , 脱水 
さる の 

b) 第 一 鉄 塩 と 第 二 鉄 塩 の 混合 溶液 より アル カ ガ 
り に より Fe』O, の 沈 源 * を 得る 方 潜 

c) 上 記 a,b の 方 法 で , 強 磁 性 酸化 鉄 ま だ ば 
その 加水 物 の 生成 条件 に 改良 を 加 を る 訪 
法 (て た と えば 熱 水 合成 法 , 酸化 剤 の 添加 ; 
溶液 の pH 調節 な ど ) 

な ど が あげ られ る ・. 

ァ r-Fe。O。 は Fe。O。 の 低温 酸化 に よっ て 得る の が 普 軍 
る が , Fe;O, の 製造 条件 を 若干 選択 する qa と に き 

一 挙 に zr-Fe。O。 ま た は その 加水 物 を 得る で と で 7 

き る: 

(a) し ゅ う 酸 鉄 の 熱 分 解 に よる 製造 方 法 
し ょ う 酸 鉄 の 熱 分 解 に お いて , 熱 分 解 に よっ て 生じ 7 

た 居 元 性 の 雰囲気 を 温度 の 調整 と 共に 徐々 に 空気 た 罰 
換 す る と き , 十分 冷却 し て か ら 極 く 緩 慢 に 空気 置換 
すれ ば FeO。 が 得 ら れる が , 十分 冷却 し 終わ らち 3 

ち に 徐々 に 空気 に 置換 し て いく と FesO。 は 7=FeiO! 

に 酸化 され , 一 挙 に zr-Fe。O。 を 得る に どき が で さる 

と の 際 空 気 と の 置換 が 早 す ぎる と 酸化 が 急激 に 進み 
発熱 し て 低温 酸化 と な ら ぬ た め 大 部 分 が @-Fe:O; で 
な り , 砂 気 的 性 質 が 非常 に 劣化 する . と の よう (で 7 放 
Fe,0。 を 一 挙 に 得る た め の 条 件 は 微妙 で ぁ ある: で れ 
比べ , 一 且 FesO。 を 得 て , と れ を 空気 中 で 低温 酸化 

し て 7-Fe.O。 を 得る 方 法 で は 琶 化 格 を め て 徐々 に 行 座 | 

ろう とこ と が で きる の で 失敗 が 少な い ・ 一 般 に 一 上 FesO 〇 7 

を 得 て と これ を 再び 酸化 する 方 法 が 採ら れ て いる の は 
の 理由 に よる ・. 3 
初期 に は と の よう な し ゅ う 酸 第 一 鉄 の 熱 分 解法 に ま 「 

っ て 微粉 末 磁 性 酸化 鉄 を 製造 し て いた . と の 方 法 記 | 
鑑 造 し た も の は 熱 分 解 に よる た め 粉 末 粒 子 が 極め て 細 拉 © 
い (0.1 ミク ロン 以下 ) の で 塗料 と する の に は さま いな 翌 
質 を も っ て いる が , 粒子 が あま り 細 か すき ぎる の で 製造 
方 法 の 管理 が 難 か し く , 一 定 の 磁気 特性 の も の を 得る 7 
の が 困難 で あっ た ・ 

* 基 王 の 水分 を 含ん で いる よう で ある が , と れ が 結 卓 水 で 
ある か ,、 単なる 付着 水 で ある か 明確 で は な い 』 最 近 の 研 間 
究 に よれ ば 結晶 水 で は な いと 判断 する の が 正しい よう で 月 

- he .EE:O (また は 7-FeO・O 了 HL, Lepidocrocite) の 
よう に 結晶 水 と し て 水分 を 含ん で いる 場合 も ある が , 
記 の 場合 の ょ うに 結晶 水 で な い 形 で 水分 を 含ん で いる と 


"考え られ る も の も ある . この 机 者 を 総称 し て 
と NA 
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(b) 金属 鉄 の 酸化 に よる 製造 方 法 
金属 鉄 粉 を 酸化 する 方 法 で は , 純度 の 高い 微 鉄 粉 を 
得る こと は 容易 で な い . カー ボニー ル 法 に よる 鉄 粉 を 
使用 し て 試験 的 に 試み ぁ れ た が , 酸化 速度 の 制御 が 
難 か し いと と , 塗料 顔料 と し て の 分 散 性 が 必ず し も よ 
く な いこ と と , 原料 微 鉄 粉 が 容易 に は 得 ら れ な いこ と な 
どの 理由 か らち は と ん ど 実 用 に な ら な か っ た ・ 
まな た 純度 の 高い 微 鉄 粉 を 得る 方 法 と し て , 鉄 ハラ イィ 
ド に 多 価 アル コー ル 類 を 反応 せしめ て グラ イコ ユ コラ イド 
また は グリ セラ イド を 作り , これ を 処理 する 方 法 が 提 
宗 さ れ , 注目 され て いる で ”. 
(cec) ca-Fe。0。 また は その 加水 物 の 還元 に よる 
製造 方 法 
@-Fe,0」 また は その 加水 物 を 水素 還元 し て Fe:O, を 
得る 方 法 お よび こ と これ を 低温 酸化 し て ァ -Fe2O。 を 得る 
議 方 法 で は 比較 的 容易 に 強い 磁性 物 を 得る こと が で さき , 
製造 条件 の 制御 も 困難 で は な い の で , と の 方 法 は 工業 
FE 的 に 有利 な 製造 方 法 で ある . 特に 水溶 液 中 に て 針 状 に 
} 結晶 成長 させ た dgd- オ キシ 水 酸 化 第 二 鉄 Goethite) 
原 料 に する 方 法 は の の 
| [) 形状 が 針 状 ( 長 さ 0.6~1.0 ミク ロン , 幅 0.1 
ヤ へ 0.3 ミク ロン ) で ある た め 和 形状 磁気 異 方 性 
| を 有利 に 利用 で きる . すなわち テー プ の 長 さ 
a 方 向 に 粒子 の 方 向 を 配列 させ る と こと に より 大 
" ; 履 に 特性 の 向上 を は か る と と が で きる . 
で 2 原料 が 水溶 液 中 か ら 析 出 沈 源 させ た も の で あ 
ろ る から 巨大 粒子 の 混入 の 恐れ が な く , 結晶 成 
長 の 度合 も ある 程度 任意 に 調整 で きる 粒子 
の 粒 護 も ほぼ ば 一 様 に そろ える と と が で きる . 
詳 放 (3 う し た が っ て 塗料 と する と き の 分 散 性 も よい . 
座 ど の 理由 で 現在 で は ほとん どの 記録 用 磁性 材料 に は 
これ を 用 いて いる . 
agaea で その 製造 方 法 の 概略 を 述べ る ・ 
内 計 、 硫酸 第 一 鉄 (FeSO,・7 HO) の 水 誰 液 に カセ イソ ー 
記 有 】 NaOH) を 加え て 生じ た 水没 化 第 一 鉄 (FeCOH)』) 
計 靖 8 計 紅 し た 北上 し 後に 夫役 記 胡 の 槍 と する 
OY る オキシ 水 酸化 鉄 (zg-FeO・OH) を つく る . とこ れ は 
回 3(e 示 す よ うに 針 状 で は あぁ る が 極 く 微 細 な も の で あ 
る 
有 有 別に 硫酸 第 一 鉄 の 水溶 液 を 準備 し , これ に 上 記 結 晶 
| 茂 長 の 核 と な る d@- オ キシ 水 枝 化 鉄 お よび 金属 鉄 を 投 
し 空気 を 炊き 込み な が ら 加 温 す る . 空気 に よる 酸化 
作用 より 鉄 が 溶解 し オキ シ 水 酸化 鉄 が 生成 され る ・ 
生成 され る オキ シ 水 酸化 鉄 は 結晶 成長 の 核 の 表面 に 析 


> が 


較 4 針 状 に 結 『 品 成 長 し た Geothite 
出し , 結晶 成長 が 起こ る ・ 図 3 は 図 2 の 結晶 が 成長 し 
た 有 様 を 示す ・ 
結晶 成長 は 長 さ 0.6~1.0 ミ クロン, 幅 0.1~0.3 
クロ ン 程 度 に 止め , ろ過 , 水洗 , 乾燥 し て 黄色 の cd- 
オォ キシ 水 酸 化 鉄 (Geothite) の 粉末 を 得る ・ 
つぎ に と れ を 約 400°C で 還元 し , FesO, と する ・. 


3Fe0.OH+ 3H, 2 Fe 45H.O 
反応 が 終っ た ら 密 温 ま で 冷却 する ・ 冷 却 後 雰 囲 気 を 


徐々 に 空気 に 置換 する と この と さき 十分 冷却 され て いな 
か っ た り , 空気 と の 置換 速度 が 速 や す ぎる と 発熱 を と 


(26 ) 
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る な う 乱 激 な 酸化 を や お と す と と が ある か ら 十 分 に 注意 
し な けれ ば ば ならない. 

か くし て 空気 中 た FeO, の 微粉 末 を 取り 出す と と 
が で きる . と この よう に c-FeOOH か ら Fe,0, に 寅 元 
じ て も 針 状 形 粒子 の 形状 は ほとん ど そ の まま 保 た れ て 
いる . 粉末 の Fe:。O,。 を 圧 繕 し た 状態 で の 磁気 的 性 質 
(Fe。O,。 その も の の 磁気 的 性 質 は 微 紛 の た め 直接 測定 
する こと は 難 か ふし い . また 同一 物質 で も 微粉 状 で は そ 
の 粒度 に より 砂 気 的 性 質 は 異な っ て くる 0 の の) は 残 
留 磁 東 密 度 約 900~1,009 ガウ ス , 保 磁 力 約 300~330 
ェ ル ステ ッ ド で 磁気 履歴 曲線 の 形状 は 比較 的 角形 に 近 
Ns 

FesO, を その まま 磁気 記録 用 材料 に 使用 し た と と も 
ある が , 現在 で は ほとん ど 7r-Fe。O。 に し て 用 いる 

すなわち FeO。 の 粉末 を 空気 中 で 200°C 位 ま で 徐 
友 に 加熱 する : 黒色 の Fe;O。 は 徐々 に 酸化 され て 褐色 
の r-Fe,。O。 に な る . 

Fe。O。 と な っ て も 針 状 形 は ほぼ その まま 保 た れ て で 
いる . 加熱 速度 が 速い と 急激 な 酸化 の た め 発 熱 を と も 
な い , gd-Fe,O。 が 生成 され , 磁気 特 人 性 上 好ま し く な 
ts 

ァ -Fe』O。 は 残留 磁束 密度 約 600~800 ガウ ス , 保 磁 
力 約 230~250 エル ステ ッ ド で , と も に Fe:O, よ ho 
る が , 弱 磁 場 で の 磁化 の 強 さ が Fe:O, より 小さ いた め 
転写 特性 の 点 で は FesO。 より まさ っ て いる . 

(d) 水溶 液 中 で の 合成 に よる 製造 方 法 

最近 水深 液 中 か ら 強 磁性 酸化 鉄 ま た は その 加水 物 を 
合成 する 方 法 が 各 方 面 で 活発 に 行なわ れ て お り , 注目 
みろ 浴 びている G5 の 0 の 。 を その 方 法 は 種類 が 多く , 
すべ て を と と に 述べ る と と は で き な い が , 代表 的 な も 
の を 挙げ る と 

@① FeSO,+2NaOH = Fe(OH), 


酸化 酸化 
溶液 に 窟 気 吹込 み Fe:O, i 


⑧ FeSO,+2NaOH > Fe(OH), 


電解 酸化 低温 脱水 
語 ア ルカ 性 深 液 rsFeOTOH > r-Fe,O;, 


@⑧ FeSO,+Fe,(SO,),+3 NaOH 
ReOFe OD, Oo 
な どの 方 法 が ある ・ 酸 化 の 方 法 お よび 条件 いか ん に 氷 


っ て 種々 の も の が で きる ・. と の 反応 系 は 極め て 複雑 で 
: あっ で 案 論 を 反 己 し た 場合 比較 的 再現 し 難い 化学 反 広 


が 起こ る と いわ れ て いる . 
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鞍 元 
図 5 酸化 鉄 首 よび 含水 酸化 鉄 の 酸化 中 元 経 路 
に 関係 し 合っ て いる -. 

と れ ら の 方 法 で つく られ た も の は 磁気 的 性 質 が 前 述 
の 選 元 に よる FesO, お よび こと これ を 再 酸 化し 得 ぢ れろ る 
ァ r-Fe。0O。 より 劣る 場合 が 多い : し か し , 今後 の 研究 ご 
より 磁気 的 性 質 の 勝 れ た も ゃ の を 工業 的 に 生産 得 る 製 
造 条 件 が 確立 され そう な 向き も ある ・. 


(4) 研究 開発 の 動向 


現在 磁気 記録 用 磁性 材料 と し て は ほとん どす べ で て で 
ァ -Fe,0O。 を 用 いて いる と と か ら , 7-Fe。0』 の 安価 で 磁 
気 特 性 の 勝 れ た も の を 安定 に 生産 する 方 法 で つい て 研 
塞 さ れ て いる と と は いう まで も な い . 特に 前 述 の まう 
に 水深 液 中 で の 合成 に つい て は 活発 な 研究 が 行なわ れ 


て いる . また 一 方 r-Fe。O。 と は 別 な 磁性 材料 で つ w 


て も 研究 の 動き さき が ある の で , それ に つい て 述べ る 
(a) 微粉 末 フ ェ ラ イト 
FejO,, 7r-Fe,0。 る も る フェライト の 一 種 で ある が 金 
属 元 素 と し て 鉄 の み で な く 他 の 金属 元素 を 含ん だ 微 物 
末 テ マラ ホホ ト が 着目 さき され て いる 、 と と 各 コ パレ p 約 結 
ユイ ネト 系 の せ の は , わが 園 で 古く か ら OP 磁 有 で 8 
よく 知ら られ で いる が , と の と と か ら も 判る よう に コパ 


ルト を 含ん だ 系 統 の も の は 比較 的 大 きい 保 磁 力 を 与え 7 


る と と が で きる の で , 記録 用 磁性 材料 と し て も 有望 で 
ある と 考え られ る 0. 


ー 科 の っ 。 ラ イト は 焼 結 し た 状態 で 全 用 する の が 導 


通 で ある が , 記録 用 磁性 材料 と し て 使用 する に は 微粉 


末 で あっ て , 塗料 と する 際 の 分 散 性 が よい て こ て と が 必要 


で ある か ら , 水溶 液 中 で 合成 し よう と する 試み が 多 


い 。 ま た 水溶 液 中 で の フェ ライ ト 生 成 反応 を 完成 させ 


る た め に 熱 水 法 (高温 , 高圧 の 水溶 液 中 で 合成 する 方 I 


法 ) を 適用 し て よい 結果 を 得 た と の 報告 が ある や 

吾 た フェ ライ トド ど は 異な る が , 
申 で 強 磁性 を 示す も の が ある 。 クロ ー ム 酸化 物 は 一 般 
に 微粉 末 と し て 得る と と が 容易 な の で 記録 用 磁性 材料 
と し て る 注目 され て いる . 


LD) 


クロ ョ ロー ム の 酸化 物 の こ 
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(b) 微粉 末 金 属 磁性 材料 “の 

フェ ライ トド ト 系 磁性 材料 (フェ リ 磁 性 ) の 本 来 の 飽和 
磁化 の 強 き さ は た か だ か 5 キロ ガウ ス で ある が , 実際 の 
磁気 テー プ で は 粉末 状態 , 塗布 剤 な どの た め 和 磁束 密度 
は 低下 し , 普通 の 塗布 厚 12~13 ミク ロン 標準 幅 6.3 
mm で 0.6 マ クス ウェ ル 程 度 の 飽和 磁束 と な っ て いる ・. 

と どれ に 対し 金属 磁性 材料 (て フェ ロ 磁 性) で は 飽和 磁 
化 は 拾 数 キョ ロ ガ ウ ゥ ウス に な し 得る の で , と れ を 使用 すれ 
ぼぼ 1/3 程度 の 塗布 厚 で 同 程度 の 磁束 を も つこ とこ と と な 
さら に 粉末 比重 の 点 を 考慮 に 入れ る と 3 ミク ロン 
| 各 記 の 塗布 厚 で 従来 の も の と 同 程度 の 記録 媒体 が 実現 
で きっ は すず で あぁ る これ ら の 高 磁束 密度 材料 を 用 いる 
場合 は 十分 高い 保 磁力 を 与え る 必要 が ある と と は 言う 
まで も な い . 

こと の 場合 特に 根本 的 に 重要 な こと こと は , 塗布 厚 が 薄く 
な る と こと これ に 応じ て 媒体 上 に 記録 し 得る 限界 波長 が 短 
な か く な る こと で あぁ る. すなわち 高密 度 記 録 と する と と 
庫 が で きる. 
2 局 の 徴 槍 末 は 製造 する と と が 困難 で ある と と は す 
語 で に 述べ た 通り で あぁ る . し か し 技術 の 進歩 と 共に 工業 
及 上 5 に 生 導 し 生 る 見 通し が 近 交 高まり つつ ある ・ 
| だ と えば 正 .S.D. 微 鉄 粉 や *。 Fe-Co-Ni 系 合金 微 
Re MO TFL ~ プ の 研究 発表 も あり 9 後 


(Ce) 強 磁性 金属 薄 肛 
| Bit 1- tei RM PR, ch 
有る 補 気 記 人 打 に 使用 する 着想 は すでに 鋼 線 式 の 時 代 


に も 試み られ た の . 磁性 層 が 極め て 薄い 場合 , 自己 江 
8 交 果 が 江 少 する の で 高密 度 記 録 が 期待 され る 磁性 


2 aioeicis 
6 人 を 測 た す て と と は 容 史 で は な い 。 ま た 一 な 肖 


COS 


磁気 記録 媒体 と し て の 総合 的 な 電磁 変換 特性 は , も 
ちろ ん と れ に 使用 する 磁性 材料 の 磁気 的 特性 の 良樹 に 
影 紹 さ れる が , その 他 に 塗布 表面 の 平滑 度 ,。 ヘッド と 
の 密着 性 , 塗布 剤 の 含有 量 , 塗布 厚 , 針 状 粒子 の 場合 
は 粒子 の 配列 の 具合 な ど 多 く の 因 子 に よっ て 著しい 影 
結 を 受け る . 

その た め に 同じ 磁性 材料 を 用 いて も , 基体 の 良知 , 
磁気 塗料 お よび 塗布 方 法 に 関す る 技術 の 高低 に より 記 
録 媒体 と し て の 最終 性 能 に 雲泥の差 が 生じ る ・ 

また 記録 媒体 と し て の 最終 性 能 は ヘッ ド を 介し て の 
電磁 変換 特性 で 表示 する と と に な る が , ヘッ ド の 性 
能 , 媒体 ヘッ ド 間 の 走査 方 法 な ど に 関連 し た 諸 因 子 に 
よっ て その 性 能 は 左右 され る ・. 

と の よう な こと と か ら 記 録 用 磁性 材料 と し て 良否 を 論 
ずる に は , 材料 の 磁気 的 性 質 の み に つ いて 議論 し た の 
で は 十分 で は な い . また 製造 技術 , 研究 開発 な ど に お 
ける 苦心 も , と れ ら の 点 に 伏 在 し て いる 向き も 多い と 
思わ れる ・. 
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4:2 磁 ここ 気 = r* 3 
ee ご 四 
UDC 621.318.2-418 : 621.395.625 
8S 株 誠 時 ご 半 に エチ < に 
正 員 寺 山 喜 郎 林 本 王 
(日 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 
4 
= 性 能 が 塗 臨 
Gt 概 説 形 に 較べ て 
広汎 な 応用 分 野 を も つ 記 録 用 磁気 テー プ の な か で , と em 2 劣る の で , 
音声 信号 の 記録 に 使わ れる いわ ゆる 録音 テー プ は , 生 Ne: a 0 現在 で は 録 
産 量 の 点 で は 一 番 大 きい も の で あろ う 図 1 . 磁気 テー プ の 構造 ニチ の 


高周波 ベ バ セア ス 法 の 発明 と プラ スチ ッ ク テ ー プ の 出 
現 が , 磁気 録音 の 普及 を も た らし た こと と は いう まで も 
本 

ヘッ ド や テー プ の 性 能 の 向上 に 伴っ て , 両者 の 相対 
速 摩 は 次 第 に 小さ く な っ て いる .。 と これ は マル チト ラッ 
ク を 用 いた 立体 録音 等 の 発達 と 共に , 当然 テー プ の 単 
位 面 積 に 記録 され る 情報 量 を 増す こと に な る . この 目 
的 に 深 っ て , S/N 比 と 減 磁 効 果 を 改善 する とこ と が , 現 
在 テ ー プ の 製造 技術 上 の 残さ れ た 大 き な 課 題 で ある . 

一 方 , 録音 テー プ の 生産 量 の 増加 と 共に , その 品質 
の 統制 と 性 能 の 規格 化 も 当然 重要 な 問題 で ある . 


(2) 製法 お よび 材料 


(a) 製 法 

録音 テー プ は , 構造 の 上 か ら 均 質 形 と 塗布 形 と に 分 
けら れる ( 図 前 者 は プラ スチ ッ ク に 磁性 粉 を 均一 
に ね り 込 ん だ も の で あり , 後者 は プラ スチ ッ ク ベ ー ス 


に 磁性 材料 を 塗布 し た も の で ある .・. 


均質 形 は , いく つか の 利点 を る も っ て いる が , 電磁 的 


4.2 Magnetic Tapes. 

(A) Magnetic Tapes for Analogous Recording. 
* (A-1) Audio Recording Tape. By YOSHIRO 

TERAYAMA, Member and KENJI HAYASHI. (Te- 

chnical Laboratories, Japan Broadcasting rs: 

tion, Tokyo). [資料 番号 5426]. 
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大 部 分 は 塗布 形 で 占め られ て いる 
塗布 形 で は , 磁性 材料 と バイ ンダ と を 混合 し た 塗料 
を 一 様 な 厚 さ で ベー ス に 塗布 する こと が 重要 で ある 


塗装 法 に は . ドク ター・ ブ レー ド 法 , リ ペ パー ヌ = 
ー ル 法 な ど が ある が , 現在 で は 前 者 の 使用 が 多い で うー 
で ある -・ 


塗布 し た テー プ は 乾燥 し た 後 , 所 要 の 幅 に スリ ッ ト 
され る ( 図 22. この 間 , テー プ の 表面 処理 , 帯電 防 目 
加工 , 磁気 異 方 性 を 与え る 操作 等 が お り 込 まれ る . 


図 2 磁気 テー プ の 製造 工程 


hb9 硫 性 : 材 率 KC 
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す と と が 望ま し い . 
0 I) 最大 残留 磁 東 密度 OD が 大 きい : 


(2) BB- 了 曲線 が 急 肉 で ある (4B/4H)maxs が 


A 
(3) 粒子 個々 の 磁気 特性 が 揃っ て いる 
(4 う 粒子 の 寸法 が 充分 小さ い . 
C5) 万 。 の 値 が レコ ュー ダ 世 適合 する : 
テー プ の 見 掛け の 磁気 的 人 性 能 は 個々 の 粒子 の 磁気 特 


性 が 統計 的 に 総合 され た も の で あり , 事実 テー プ の 電 
磁 変 換 特 人 性 は この よう な 立場 に 基づい た モデ ル の 統計 
か ら , か な り 見 通し の 良い 説明 が 与え られ る . 

録音 テー プ の よう に 磁化 の 方 向 が 限ら れ て いる 場合 
に は , その 方 向 を テー プ の 容易 磁化 方 向 と 一 致 さ せる 
と と が , 電磁 的 性 能 を 向上 させ る た め に 有利 で ある ・ 
し た が っ て , 現用 の 録音 テー プ で は 磁性 粉 に 磁気 異 方 
種 き 与え, その 容易 磁化 方 向 が テー プ の 長き 方向 ある 
| で は テー プ の 面 内 に あぁ る の が 普通 で ある ・ 磁性 粉 に , 
と の ょ うぅ な 逆 気 異 方 性 を 与え そる た め の 具 体 的 手段 と し 
て は 

形状 の 異 方 性 

(ma) 単 軸 誘 導 磁 気 異 方 性 

⑰) 磁気 ひずみ の 効果 

等 を 利用 し , と これ ら の 一 つ ぁ るい は いく つか の 組合 わ 
せ で 実現 され る ・ 

現用 の 録音 テー プ に 使わ れ て いる 代表 的 な 磁性 材料 
i は 針 状 に 成長 させ た 7 ァ -Fe。O。 で あっ て , その 長 軸 を 磁 
議 化 方 向 に 拘 え て ぁ る ・ 
本 光 Fe.0) の 製法 と し て は , ゲー タイ ト (a-Fe:O, 
放 及 HO) の 選 元 に よっ て 導 か れ た 針 状 マ グ ネ タイ ト を 酸 
計 化 3 る 方 法 が よく 知ら れ て いる : と の ほか し ゅ う 酸 第 
放 1 鉄 か ら マ グ ネ タイ ト を 得る 方 法 等 も ある . 
どれ ら 針 状 粒 子 の 磁化 機構 は , elongated single 
. domain model ある い は chain of spheres model な 
こと で 論じ られ て いる ・ と の よう な 針 状 粒子 の 磁性 は 粒 
| 子 内 の 空 孔 な ど に よ ょ っ て 影響 され る ・ 
| 避 守 , Ni-Co 未 合金 の 記録 用 税 末 磁 性 材料 や が 開 
2 され て 関心 を 呼ん で いる ・ と れ は 上 記 の 条件 1, 


| た っ で て, 麻 衝 老化 等 が 少な いと と が 要求 され る ・ 
| これ ら の 点 と テー プ の 製造 技術 上 の 制約 と か ら , 実 


[特集 ] 寺山 。 林 : 録 ・ 音 
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(d) ベー ス 材 料 ⑦ の 
ペー ス 材 料 に 要求 され る 基本 的 な 性 質 と し て は 
(1) 表面 が 平滑 で 厚み むら が 少な い . 
(2) 適度 の 柔軟 性 が ある . 
(3) 抗 張力 , 衝 繋 強度 が 大 きく , 弾性 限界 が 広く 
永久 ひずみ が 少な い -. 
(4) 温度 , 湿度 に 対し て 安定 で ある . 
(5) 経時 変化 が 少な い . 
等 が 考え られ る ・. 
現在 広く 使わ れ て いる ベー ス 材 料 は , 塩化 ビラ デール 
酷 酸 セル ロー ズ , ポリ エス テル で ある . 表 1 は と れ ら 
ベー ス 材 料 の 物理 的 性 能 を 示す ・ 


表 1 ベー ス 材 料 の 物理 的 性 能 


の 天 s 塩化 
項 目 i: ビニ ー ル 
抗 張 カカ kglem* | 900 1700 | ~1300 
528 伸び 張力 kglem* | 800 900 800 


熱 膨 張 率 10YPC 
吸湿 膨張 率 10*/r.h.% 


(3) 録音 テ チープ の 性 能 


(a) 構造 と 性 能 

(i) 機械 的 性 能 録音 テー プ の 機械 的 性 能 と し 
て は , 抗 張力 , 衝撃 強度 。 弾 性 限界 , 引 裂 き 強 度 ; 
穫 の ほか 塗布 形 テ ー プ で は 磁性 層 と テー プ と の 接着 
力 , ユー ル に 巻い た と き の 周 間 粘 着 等 も 評価 の 対象 に 
な る . 

録音 テー ー プ と し て は ある 程度 以上 の スト レス を 壮 つ 
た 場合 に は , 永久 ひずみ を 残さ な いで 切断 する 方 が な 
し ろ 好 まし い 場 合 が 多い ・ 

ー プ の 厚み , 幅 の 寸法 の 正確 さ は テー プ の 安定 な 
走行 の に め に 必要 で ある . また , 磁性 剛 の 厚み , 一 様 
さ , 表面 粗 さ な ど は それ ぞ れ , 出力 変動 , 雑音 , 周 
波数 レス ポン ス な ど に 影 す る ・. 

( 手 ) 電磁 的 性 能 録音 テー プ の 構造 と 電磁 特性 
と の 関係 を 理解 する た め に は , 磁性 財 を 構成 する 各 粒 
子 の 統計 を 考え る の が 便利 で ある . 

録音 テー プ の 磁気 的 な 性 質 か ら , 高周波 バイ アス 録 
音 に お ける 電磁 変換 特性 を 求め よう と する 試み は 数 多 
く 報 告 さ れ て いる ・ 8 

ーー つ は Westmijze や の ““Congruence 仮説 ” で 代 
表 さ れる よう に , 磁化 曲線 を 簡単 に 模型 化す る 方 法 の " 
909 で ある ¢ 

と の ほか, “Anhysteretic 過程 ” を 克明 に 追跡 する 
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と と に よっ て Daniel% 等 は , ある 程度 量 的 な 関係 を 
得 て い る . と の 方 法 で は 粒子 個々 の Anhysteretic 過 
程 を 模型 化し て 。 その 統計 を 計算 し て , さら に よい 見 
用 2 を 得 る で と が で きる D09108, 

まず , 粒子 は 単 磁 区 構造 で あっ て , 図 3 の よう な 角 
形 履歴 曲線 を も つと する . と の 
ルー プ 和 群 は 戸 。 に 関し て 対称 で 
ある . と この 万 。 は 粒子 の 相互 作 
用 や 内 部 の 格子 欠陥 の 影響 を 磁 
界 に お きか えた も の で ある . 

と の 粒子 は 外部 磁界 が ある 値 
刀 。 を 越え る と 磁化 を 反転 する ・ 
粒子 群 の 磁化 の 向き は 実際 に は 貼 3 粒子 の A- 亡 曲線 
3 次元 に 分 布 す る が , 録音 テー プ の よう に 一 方 向 に 指 
拓 性 を る た せ た も の で は 一 次 元 と 考え て よい か ら こ の 
方 向 の 磁化 の 正負 た 着目 する ・ 

音 テ ー プ の 性 質 は とこ の よう な パラ メー タ (Hi;, 
戸 。) の 関数 と し て あら わ さ れ る 角形 ルー プ の 密度 分 布 
閑 数 (万 5, 刀 。) で 代表 され る . 見 掛け の 磁気 特性 は 
ぞ れ が 統計 的 に 総合 され た も の で ある .: 

万 。- 刀 。 を 座標 軸 と する と の パラ メー タタ 平面 は Prei- 
sach diagram と 名 づけ られ て いる ・ 

粒子 群 に 見 掛け 上 磁化 が な いと き , 戸 >0 の 粒子 は 
賀 に と 戸 。<0 の 粒子 は 正 の 向き に 磁化 し て いる と す 
る ・- 外部 磁界 戸 が 作用 する と 互 。+ 太 < 万 の 領域 に 
ある 粒子 は 磁化 の 向き を 反転 し , 正負 の 境界 は 万 軸 
と , こ と れ に 45° で 交わ る 直線 に な る . つぎ に , と の 磁界 
多 徐 々 に 減ら す と 妃 。- 万 > 娘 の 領域 と ある 粒子 の 磁 
化 の 向き は 元 に 戻っ て , 新しい 境界 に は 前 の 境界 と 直 
交 す る 直線 が 加わ る . 図 4 は 普通 の M-H diagram 
の ルー プ と Preisach diagram と の 対応 を 示す ・ 


| preisach diagram は と の よう に, 粒子 の 正負 の 磁 
| 人 北 状 態 が と の パラ メー タ 平 面 で それ ぞ れ どの くら い の 
| 画 積 を も つか を 示す も の で あっ て , 全体 の 磁化 の 大 き 


さ は , 密度 分 布 関数 を と の 面積 内 に わた っ て 符号 を 者 
えな が ら 積 分 すれ ば 得 ら れる .・ 

AC 磁界 に 小さ な DC 磁界 が 重なる と 図 4 の 磁化 三 
角形 は 妃 。 軸 に 沿っ て 移動 し , P 点 の 下 に 小 き な 王 角 
形 が 残る ( 図 59. 


図 5 非対称 次 流 磁界 図 6 バイ アス 録音 に 
に よる 磁化 お ける 残留 磁気 
と の 方 法 で 録音 テー プ の 残留 磁気 モー メン ト を 求め 
る に は , ヘッ ド を 通過 する 間 に テ ー プ が 蒙 る 磁界 一 - 
パイ アス 磁界 の せん 頭 値 と 信号 磁界 の 和 ー 一 の 増減 に 
伴う P 点 の 軌跡 を 作り ( 図 6 〕 密度 分 布 関 数 pC 
刀 。) を とこ の 面積 と わた っ て 積分 すれ ば よい ・ 信 号 の 周 
波数 が 高く テー プ が へ ヘッド の 磁界 を 通る 間 に と 位相 が 
反転 する 場合 に は , 有 P 点 の 軌跡 は 図 7-b の よう な 曲 | 
線 に な る 刀 』 軸 の 下 に ある 和 斜線 の 部 分 は 負 の 磁化 を 
も つか ら , と これが 録音 減 磁 効 果 と 呼ば れ て いる 現象 に 
対応 する と と に な る . 


値 弓 周 潜 数 の 低い 場合 舘 明 周波 数 の 高 h 場 合 


5 ち =4(Zm) HE. 
Hs = R(Xm):IiS 


図 7 録音 叶 に お ける 有 P 点 の 胃 味 
ん (z) は 磁界 関数 で あみ っ て 
H(z) =h(Z) [igr+25] (uM) 
た だ し 妃 : ヘッ ド の 磁界 , 三 gz, zs : バイ アス お は よび 
信号 電流 , と は テー プ の 長 さ 方 向 の 座標 を 表わす ・ ま 
た (zm) う = は 肪 max を 与え る た と する . 

2( 刀 5, 妃 。) は 各 テ ー プ に 固有 な 関数 で あり , その 磁 
気 特 幅 を 代表 する も の で ある が , テー プ は 正負 の 磁化 
方 向 に 対し て 同等 で ある と 考え て よい の で ヵ は 太 軸 . 
に 対称 で ある ーー nN . 

2 の 分 布 は 実験 で 求め られ る ・ 図 8 は その 一 例 で あ 
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る る. 実用 上 巨 , は 太 ; 
に 較べ て 小さ いか ら 
刀 ; C 沿 っ た 分 布 が 
問題 に な る ・» ヵ の 分 
布 を 適当 に 与え る と 
録音 テー プ の 電磁 特 
性 は 簡単 に 説明 で き 
る 図 8 H,-H,; plane 上 の 
語 E う バイ アス 特 密度 分 布 関係 
パイ ァ ス 電流 一 感度 の 関係 は 録音 テー プ の 電磁 
| 変換 特性 の 基本 に な る . 
9 に K 示 ず よ うに , 長 軸 万 * の 半 析 円 の 内 部 で ? 
( 克 5, 刀 5) = で あぁ っ て その 外側 で は 0 と 仮定 すれ ば , 


2 図 9 バイ アス 電流 に よる 残留 磁気 の 変化 
Cc oso. バイ ROTA 
. 較 半 数 ど し て 還 単 に 攻 出 で き 2・ Cy iets 


三角 形 は Ps er 
\ Ey = 0 ha pts [1+ Cts/igr)・ (ts/lzsD] 
a (23 
We、 tnr が 玉 * より 大 きい と き は , 2。 領域 に ある 部 分 
だけ の 面積 か ら 
M03 Gn (3) 
| の 関係 が 成立 っ . 
計 と こと で バイ アス 電磁 感度 sCtgr) を 
'E~3 M,/2 islis=o= s(tgr) (4 3 


磁性 の る か を 
Cp higr 
に 吉光 ge gr は Ha ti 
図 10 パイ アス 電流 - 感 度 曲線 


C32 ) \ 


離 に よっ て 変わ り 。, し た が っ て 図 10 の よう に ピー グ ゲ 
は ある 範囲 に 分 布 す る ・ 

また 再生 時 の 損失 も この ピー ク を 一 層 な だ ら か に す " 
4. 2 Hs HID Hh 軸 に 沿っ て の 分 布 が 急 駿 で あ 
る 程 ま た 磁性 層 が 薄い 程 と の 曲線 の ピー ク は 鋭く な : 
る . 

(ma) 周波 数 特性 : 図 11-a は 信号 の 周波 数 に 伴 
ぁ パ イア ス 曲 線 の 変化 を 示す ・ 信号 周波 数 の 高い 場 

15 Freq. 合 , バイ アス 電流 の 二 
つの 値 GGgr: tigr7 
と 対応 する Preisach. 
a. diagram は 11-c,d の 
よう に な る ・ 図 の 終 線 
の 密度 は , ? (Hi, Hy 
の 玉 : 軸 に 沿っ た 分 布 
を 図 11-b と 仮定 し た -. 
と き の 密 度 分 布 を あぁ ら 
わす ず すず. る 電流 . 
gr の 増加 に 伴っ て 減 . 
磁 領 域 の 密度 分 布 が 堪 
し , 全体 の 残留 磁気 モ 
Hp ーー メン ト は 減少 する - 
し た が っ て 周波 数 が 頑 
す と 共に , パ イィ アス 申 
‘ 線 は 図 11-a の 矢印 の . 
を 向き に 移動 する と こと に . 


Tir the 
図 11 信号 周波 数 と パイ アス さる ・ 
曲線 の 関係 ( ハ ) 転写 効果 "9r 


QA). (2 


: 収録 し た 信号 か ら の も れ 磁 界 に と に よって, そ 
れ に 接し て 巻 か れ て いる 部 分 が 磁化 され る 現象 を 転写 - 
効果 と 呼ん で いる ・ , 
ー プ が と の よう な 微弱 磁界 瓦 ») に さら され た と 
き , 万 :< 旭 , の 廊 。 を も つ 粒 子 は , た だ ち に 磁化 の 向 : 
き ぁ 反転 する ( 刀 。 は 粒子 の 抗 磁力 で ある う ・、 し か し ;, 
と の よう な 微小 粒子 の 集団 で は , 互 。> 妃 , の 粒子 で も 
熱し じょう 乱 に よっ て 時 間 の 経過 と 共に 刀 , に 近い 粒 ゴ ゴー 
か ら 徐 々 に 磁化 の 向き を 反転 する ・. 
録音 テー プ の よう に 単 軸 の 磁気 異 方 性 を も っ た 粒子 - 
の 集団 で は , と の よう に 磁気 モー メン ト の 平均 値 は あ 
る 時 定数 + で 変化 する ・ 
磁界 の 向き を 圭 と し , その 向き の 磁気 モー メン ト を 
も つ 和 粒子 の 数 を 々 , 粒子 全体 の 数 を NN と すれ ば , 時 
間 dt の 間 に + 方 向 に 反転 する 粒子 の 数 dx は 一 般 * 
に . 


昭和 36 年 1 月 電 気 通信 学会 雑誌 第 44 巻 11 号 1611 
了 e 
と 
に dn=af((N-mesp( 等 訂 ) た だ J 粒子 の 磁 舌 モー メン ho 
ce v : 粒子 の 体積 
-nexp(- 7 (5) WM: テープ の 過 
LR WV.s テー ブ プ 速度 
で あら わき さき さ れる. (C7): 雑音 スペ クト ル 
た だ し 7;: 粒子 の 磁気 モー メン ト で ・ 周 波 数 
4 v: 粒子 の 体積 KK: 比 例 定数 
豆 。 に 近い 戸 の 範囲 で は , 人 徹 2 項 は 第 1 項 に 比べ て で あぁ ある. 
小さ いか ら 結局 。 と の 雑音 を 少な くす る た め に は 。, 粒子 を 小さき 
cep } (6) くす る と と が 望ま し い ・ 
本 c スペ クタ トル 関 数 (C7) は , 再生 ヘッ ド の 変換 機能 
と お け は 関係 する ・ 実 測 の 結果 で は , と の 種 の 雑音 は ; 可聴 周 
tg (C7) 波数 科 囲 で は , 白色 雑音 に 近い ・ な 
, 結局 転写 速度 を 遅く する に は 万 。 お よび ゃ を 大 きく す (jj) その 他 の 性 能 。 録音 テー プ は 取扱 いあ る い 
i れ ば ょ よい. 妃 。 は 実用 上 ある 範 囲 と 決め あら れ て いる か は 保存 の 上 か ら , さら に つき ぎの 諸 性 質 を 備 や で いる 


粒子 群 の 戸 。 の 分 布 を 狭く する と と が 有利 に な る ・ 


ホ 転写 信号 の レベ ル は , 作用 する 磁界 に 比例 する ・ 録 
隊 且 詩 され て いる 正弦 波 信 峡 の 作る 磁界 "や は 
: Be (8) 
で あら わ さ れ る ・ 
4 た だ だ し ^ : 録音 され た 信号 の 波長 
dg : テー プ の 厚み 
- y : テー プ の 磁性 面 か ら の 距離 
B。: 磁束 密度 
し た が っ て , 転写 レベ ル は 図 12 に 示す 波長 特性 を 
る も つ . . 


転 室 し イル (td8) 


NL 
TM HN 


4 6 8107 
ーー 録音 答 長 4 (cm 


図 12 転写 レベ ル の 録音 波長 に よる 変化 
(=) 雑音 Q の 'G の 0 : 完全 に 消 磁 し た テー プ 
ふら 生ずる 雑音 は , 粒子 個々 の 磁気 モー メン ト が ヘッ 
ー ド に 誘起 する も の で あっ て , その 電力 Ew*” は 
By'aKIsorwV | tcf)Taf 9) 
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と が 塵 まし い ・. 

(1) 帯電 し な い . 

(2) 温度 , 湿度 に よる 影響 が 少な い . 

(3) 化学 的 に 安定 で ある ・ 

(4) う 燃え に くい . 

(b) 試験 法 と 規格 

録音 テー プ の 電磁 変換 特性 を , 測定 に 使用 する へ ウッ > 
ド と 切り 離し て 評価 する た め に は , ヘッ ド と テー ニブ プ と 


の 癌 の 電磁 変換 機能 が 量 的 に 明確 で な けれ ぽ な ら 5 な 


い 。 と の よう な 立場 か ら は , 現在 テー プ の 試験 波 は 確 
立 さ れ て いな い . し か し , 実用 上 か ら テ ー プ の 試験 法 
の 確立 と 規格 化 は 伺 ら か の 方 法 で 定め られ る 必要 が あ 


る 、 と の よう な 制約 の 下 に テー プ の 電磁 特性 を 評価 二 


る に は つき ぎの 2 つの 方 法 が 考え られ る .・. 
C3 測定 に 使用 する ヘッ ド の 性 能 を 規定 する - 


(2》 基準 テー ー プ と の 紀 較 計 験 と よって, 衣 E 用 NT 


ッ ド の 影響 を 除外 する ・ 


現在 , 一 般 に 行なわ れ て いる の は ( ろ ② の 方 法 で あっ 


て , 基準 テー プ と し て は BTS 5313 (放送 技術 規格 ) 


に よる 標準 テー プ が 使わ れ て いる ・ 
磁気 テー プ に 対す る 規格 ある い は 仕様 と し て は , 


わが 国 で は NHK の BSS (P-5303) (放送 技術 仕 筐 7 
書 ) が あり , JIS が 制定 審議 中 で ある 国外 で は アメ 


リカ 陸 ( 海 ) 軍 規格 (Mil. T-21029, Navy WT-006,- 
Ships) お よび DIN (45510~45513) 等 が ある ・ 
(e) 種類 と 特長 


録音 テー プ は , その 使用 目的 ある い は 性 能 の 上 か 「 
_ ら いく つか に 分 類 で きる ・ 
現在 , 生産 され て いる も の に は , 標準 形 の ほか , 高 「 
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111 120 
(102) (122) 


= と A.C, RG 
(PE CP 
全 厚 Cz) 50 52.5 
浴 布 EC i 2 
動作 ペイ アス 電流 (CA) 0.3 0.33 
動作 録音 レベ ル (dB) 3 
邊 人 攻 8 + 
a 相対 周波 数 特性 (dB) - 5 
信号 対 雑 音 比 dB) 59 
転写 。 効果 (dB) 49 
’ 種 類 


動作 録音 レシ ベル : せん 頭 録音 レシ ベル より 10dB 低い 録音 レシ ベル 


有 有 選 医 。 全 民 写 , 長 時 間 用 , ェ ン ドレ ス 用 等 を 目的 と し 
- た る も る の が ある . 

表 2 に Scotch 印 録音 テー プ の 主 な も の に つい て , 
その 寸法 お よび 性 能 の 一 部 を 示す ・ 


(4) 使用 上 の 諾 問題 


少 (a) 複 製 

放 有 8 久 生 を 用 し て , 録音 を 複製 する こと が で き 

語る 9 半 具 体 的 に は , マス ター テー プ と プリ ント テー プ 
| 有 有 こぐ を 更 ね 合わ せ て , 適当 な 交流 大 界 を 作用 させ る と マ 

有 < ター テー プ の 信号 が 磁気 的 と プリ ント され る . 図 13 
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Scotch it テー プア 
1000C/s 18,05 Cmfs 
押 遼 電 周 小骨 80kcls 


プリ フト 


400 500 


200 300 
高周波 砲 磁 電 流 (mA) 
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0 100 


有 の 関数 で ある か ら 上 良い 複製 を 得る た め に は , マス ター 


表 2 Scotch 録音 テー プ の 主要 な 性 能 (動作 バイ アス 電流 に お いて ) 


0 用 語 の 定義 動作 バイ アス : バイ アス ュ スー 出力 曲線 に お いて 最大 出力 より 1dB 低い 出力 を 与え そる パイ アス の 大 きい 方 の 値 
a せん 頭 録音 レベ ル : 動作 バイ アス に お いて ひずみ 率 3 を 与え る 録音 レベ ル 
J 


せん 頭 録音 レベ ル 


動作 舞 音 レ ベル 
動作 録音 レベ ル 
せん 頭 録音 レベ ル 室温 48 時 間 後 


——— 


テー プ を 強勢 し な けれ ば な ら な い . また 複製 の 回 数 と 
共に マス ター の S/N は 次 第 に 損 わ れる . シー ト の 場 
合 と 異な っ て テー プ の 場合 に は , 時 間 の 節約 も それ 程 
向上 し な いた め , 現状 で は テー プ の 複製 は 専ら いわ ゆ 
る ダビ ング に よっ て いる . 

(hb) 保 . 存 記 竹 の 

録音 され て いる 信号 の 自己 減 磁 は , 録音 , 保存 が 適 
正 で ある 限り , 高い 周波 数 で も それ 程 大 きく な い ィ 』 犬 
き な 外 部 磁界 や スト レス が 作用 し な い 状 態 で は , 磁化 
の 経時 変化 は 転写 だ け と 考え られ る . 

転写 速度 は 普通 の 条件 で 保存 する 限り 8 dB/10 年 利 
度 で ある 3-a ( 入 ) で の べた よう に 転写 は 微少 な 磁界 
と 熱 じ ょ う 乱 に よる 磁化 で あっ て 決し て 安定 な も の で 
は な く , 弱い 消去 電流 に よっ て 原信 号 を ほとん ど 損 わ 
ず に 消去 する と こと が で きる ( 図 1 の. 
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Scotch mM 
i3050s 

滑 寺 電 記 時 玩 交 
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図 14 原信 号 お よび 転写 信号 の 消去 電流 に よる 減 論 
バイ ンダ に は 現在 ビニ ー ル が 多い 。、 と の 種 の レジ ン 
は , その まま で は 調 久 力 が 優れ て いる が , 磁性 粉 の 触 
媒 作 用 に よっ て レジ ン が 分 解 し , 寿命 が 短く な る お そ 
れ が ある が , と の 点 じ つい て は 今 の と と ろ 明 ら か で な 
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酷 酸 セル ロー ズ と ポリ エス テル で は 化学 的 な 性 質 の 
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相違 か ら , 磁性 層 の 接着 力 は 酷 酸 セル ロー ズ の 方 が 大 
きい と 考え られ る ・ 接 着力 の 経時 変化 に 関す る 資料 は 
いま の と で な いま よう で ある 

テー プ の 一 般 的 な 保存 条件 と し て は 20°C, 50 必 RH 
が 推奨 され て いる . 

(Ce) 面 久 性 , その 他 

調整 の 良い レコ ー ダ で 使用 する 限り , 録音 テー プ の 
使用 回 数 に と よる 損 入 は ほとん ど な い .。 むしろ 初期 の 間 
は Aging に よっ て 性 能 が 向上 する と と が 多い て ( 図 15). 
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図 15 録音 一 再生 の 繰返し と にょ る 感度 変化 の 一 例 
水分 の 吸収 , 府 の 付着 , 温度 の 変化 等 に よっ て テー 
プ の プラ スチ ッ ク 特 性 は 著しく 失わ れる ・. 
テー プ の 編集 は , 多く 接着 テー プ を 用 いて 行なわ れ 


? ろ る . 塩化 ビニ ー ル ベー ス を 使用 し た テー プ で は , と の 


ほか 加熱 , ある い は 薬品 に よる 溶着 法 も 行なわ れ て い 
Se 
テー プ 面 に 強い 圧力 を 加え る と , 磁気 ひずみ 効果 に 


よっ て 高い 周波 数 の 信司 が 減衰 する こと が ある . し た 
が っ て , 鋭い エッ ジ 等 と 接触 する こと は 避け る と と が 
好ま し い . 
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2 デュ オニ テープ 
正 員 吉 田 順 作 林 = 
( 卓 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 
* Company) に 独占 され て いた 感 が あっ た が , わが 国 で 衣 
Gd まじ が っ 字 


己 デ オデ テー ニー プ は Ampez 形 の ビデ オ テ ー プ レコ ー 
ダ (VTR) に 使用 され る も の が 大 部 分 で あっ て , 1956 
年 3 月 米国 の 3 大 放送 会 社 が Ampex 社 に ビデ オォ テー 
プレ コー ダ を 発注 し て 以来 , その 衣 要 が 著しく 高まっ 
た . わが 国 に お いて も 1958 年 4 月 以降 各 放 送 局 に 座 
次 Ampex 形 の VTR が 設置 され , テー プ 録 画 に よる 
放送 番組 の 拡大 に 伴っ て , ビデ オ テ ー プ の 消費 量 も 飛 
曜 釣 に 増大 し て いる ・ 従来 テー プ の 供給 は ほとん ど 米 


図 8M 社 (Minnesota Mining and Manufacturing 


Fi EE 

* (A-2) Video Recording Tape. By JUNSAKU 
YosHIDA, Member (Technical Laboratories, Japan 
Broadcasting Corporation, Tokyo). [資料 番号 5427] 


も 数 社 に よっ て 開発 中 で あっ た ビデ オォ テー プ の 性 能 が 
ほぼ ば 3 M 社 製品 に 匹 適 で きる 段階 に 達し て いる ・: , 
VTR で は , ヘッ ド と テー プ の 相対 速度 が 約 40m/ 
秒 , 記録 トラ ッ ク 幅 が 0.25 mm, 記録 信号 は 4Mc~7 
Mc を 偏 移 範囲 と する FM 信号 が 採用 され て お り , 計 
録 波 長 は 6~10 ミ クロ ン の 短波 長 と な っ て いる ・ し た が 
っ て ビデ オォ テー プ と し て は こと の よう な 短波 長 に お いで 
充分 の 感度 を 有する こと と ・ 表面 の 仕上 り 精度 が 均一 で 
ドロ ッ プ アウ ゥ ウト の 少な いと と な ど が 特に 要求 され る 


(2) ビデ オ テ ー プ に お ける 問題 点 ウ 


ゼ デ オ テ ー プ と 録音 テー プ と を その 使用 条件 に つい 
て 比較 する と 表 ユ の よう に な り ,。 ビデ オォ 用 で は 記録 信 
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表 1 ビデ オ テ ー プ と 録音 テー プ ブ の 
使用 条件 に お ける 比較 


テー プ 孔 録 信号 記録 方 式 
送り 速度 i 峠 パイ アス 芝 調 方 式 


号 の 帯域 幅 は 250 倍 で あぁ る が , 


テー プ の 使用 面積 は 
胃 16 谷 に すき な い . し た が っ て 同一 の 帯域 幅 に 対し て は 
ほぼ ば 1/16 の テー ブ プ 面積 し か 使用 し て いな いと と と な 
り 衣 録音 テー プ に 比べ て 非常 に 高密 度 の 記録 が 行なわ 


慎司 の へ ヘッド に より , 順次 テー プ 上 を 横 方 向 に 走査 し 


8 ビジ オデ テー プ では; デ テープ 走 行 束 度 を . 若 
較 (ンチ テ / 秒 に と どら な が ら , テー プ と へ ヘッド の 相対 束 
= 計 紅 絆 半 衝 こ する ため) 回転 ドラ に 取付 けち れ を た 
の 科 


; で 記録 再生 が 行なわ れ , 記録 トラ ッ ク 幅 は 0.25mm 

詳 主 に えら ばれ て いる . また テレ ビ 信 号 の 低 域 成分 に 対す 
る 忘 実 伝送 と , 高速 度 記録 による レベ ル 変 動 の 防止 の 

放 た 伝送 方 式 と し て は FM 方 式 が 採用 され , その 周波 

| 炎 但 徐 範 軒 と し て は 4Mc~7 Mc で , 最小 記録 波長 を 

6 ミク = ン こ と する 高密 度 記録 が 行なわ れ て いる ・ 
t < の エ う な 短 決 長 の 記録 信号 に 対し て は , 再生 へ ヘッ 
i - | ド 出 力 に お ける 間隔 損 が , テー プ 厚 を 無視 する と 


gd: ヘッ ド と テー プ と の 間隔 
Sy: 2: 記録 波長 
放 比例 する と と より 考え て , 再生 出力 は ヘッ ド よ り の 
本 押 夫 の 近い テー ー プ 表面 の 磁性 賠 に お ける 残留 磁化 強度 
ei 
留 磁化 の 影響 は 少な い 。 し た が っ て テー プ 表 面 の 磁 
E 財 に 不純 物 が 付着 し て いた り , 塗布 か むら に よる ピン 
が 生じ し たり, 表面 処理 が 不 完全 で ある な どの 理 
由 で 平滑 度 が 悪い と , ヘッ ド と テー プ 磁 性 層 と の 接触 
が 部 分 的 に 不良 と な り , 再生 信号 に お いて は , 搬送 波 
RSEN + SUE FU, FM 
| し た 後 で は 雑音 が 強調 され , 感度 の 低下 が 臨界 値 を 直 
| す と ト ョ ンプ ァ ッ ト の 欧 象 を 生ずる と と と な る .、 
計 2 め ド は 再 和 加 本 上 で は きれ \ れ の 応 


テー プ 製 造 工程 に お い 


[特集 ] 吉田 : ビ デ オォ テー プ 


て は , パ バイ ンダ 材 料 の 選択 , 塗 布 条 件 の 改善 な ど に よっ 
て , ドロ ッ プ アウ ト の 生 因 を 除去 し な けれ ば な ら . 

さら に , テー プ と し て 前 記 短 波長 の 搬送 波 成 分 に 対 
する 高 感度 が 要求 され る ほか , ヘッ ド が テー プ に 圧力 
を か け な が ら 高 速度 回 転 を し て 必要 な 接触 を 保っ て 動 
作 し て いる の で , か か る 動作 に 際 し て , ヘッ ド に 対す 
る 府 六 お よび テー プ 磁 性 層 の 麻 耗 が で き 得 る 限り 少な 
いと と が 望ま れ て いる . 


(3) テー ブ の 製造 工程 "の 


ビデ オォ テー プ の 製造 工程 は 図 1 に 示す よう 
用 テー プ と 本 質 的 な 差違 は な い . 

ベー ス と し て は , 抗 張力 , 耐 衝 
撃 力 , 耐 引 裂 力 が 大 で , 硬度 が 高 
く ,。 可 と う 人 性 が 良好 な ポリ エス テ 
ル ( マ イラ ) ペー ス て ( 厚 さ 25 ミク 
ロン ) が 用 いら れ て いる .⑦ 
磁性 材料 は , 針 状 また は 粒状 の 
r-Fe,O。 や Fe,O。 が 用 いら れ , パ 
ィ ン ダ 材料 と 重量 比 約 1 対 2 の 割 
合い で 混合 され ベー ス に 塗布 され 
る 。 バイ ンダ と し て は 磁性 粉 の 分 
散 任 が 良好 な こと の 外 , 前 記 ド ョ 
ッ プ アァ ウゥ ウト, ヘッ ド の 摩耗 , テー 
プ の 剛 耗 な どの 点 よ り 組 成 が 選択 
され , 塗布 後 直 流 磁界 の 印加 また は 如 圧 等 の 手段 を 用 
いて , 磁性 粉 に 方 向 性 を 与え る と こと に よっ て 感度 の 向 
上 が 計ら れ て いる また 表面 平滑 度 を 増す た め 特 殊 な 
バフ で 互い K 直 角 方 向 に 鏡面 研 謙 が 行なわ れ て いる . 
磁性 層 の 磁気 特性 は パイ ィ イン ダ と 磁性 材料 の 混合 比 に よ 
りり 若干 の 相違 だ が ある が , 残留 磁 東 密度 B,=800~1200 
ガウ ゥ ウゥ ウス, 保 磁力 刀 。=200~300 ェ エルス テッ ド で あ 
る . 


録音 


(4) ヒデオ テー ブ プ ブ の 試験 や 


ビデ オォ テー プ の 実際 使用 条件 に お ける 諸 特 性 の 測定 
に つい て , その 試験 方 法 を 簡単 に 説明 し よう ・. 

(a) 感度 お よび 周波 数 特性 の 測定 

Ampex 形 VTR の テー プ 駆 動機 構 と 回 転 ヘ ッ ド を 
使用 し , FM 搬送 波 の 中 心 周波 数 に 近い 5Mc に お 
いて 記録 電流 に 対す る 再生 出力 電圧 特性 を 各 試 料 に つ 
いて 測定 し , 基準 品 の 特性 と 比較 し て テー プ 感 度 の 比 
載 を 行なう .3M 179 テー プ を 基準 と する と き は , 記 
録 電流 80mA に 対応 する 再生 出力 電圧 の 比 を や る $ っ て 
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D 相対 感 魔 と し て 表示 する N 磁性 層 の 状態 を 比 
周波 数 特性 の 測定 は 記録 電流 を パラ メー タ と し て 定 20 較 検 討 し た 結果 , 
電流 の 周波 数 対 再 生出 力 特性 を 求め , 基準 品 の 特性 と ; その 発生 原因 と し 
比較 する . 図 2 は 測定 結果 の 1 例 を 示す も の で ある . 0 15 て "て イ う り 赴 造 雷 
2 程 に とお ける 異物 の 
10 > 
ーーー 3M#179 基 堆 品 h : 付着 , (『) ペッ 
ーー F 引 謀 作 テ ー プ Rr ド に よる 磁 層 表 
| 面 の 鉛 離 お よび そ 
\ て ‘ T » 1 s * 
# < rg es | の 再 付 着 が 主 で あ 
th A 各 IN| 
サン プリ ンダ 期間 10 秒 8 
ト チッ プ 高 50 ミク ロン と の 観点 より 抽 造 
チッ プ 揮 入 70 ミク ロン 一 冬 +z rE 
リ ミ ッ テ ィング ゲイ ン 40dB 王 得 履け 8 
図 4 テー プ 使 用 回 数 と ドド ッ プ が 進め られ 現在 
& アテ ウト の 関係 で は 表 2 お よび 図 
B 5 に 示す よう に 83M 製品 (平均 1 分 当り 20xs 以上 請 の 
4 表 2 ドロ ッ プ アット お よび 感 庶 と 製造 条件 と の 
t、 関係 の 一 例 特 性 の 維持 て T 社 試 作 テ ー プ ) 
店 | 相対 | ドロップ アウ ト 数 で 10 秒 ) | 
F 試料 名 - 試 . 作 - 人 条件 
/ NB 感度 | 5gs | 10 gts | 20 gts 
A 周波 上 数 (MC) 
図 2 周波 数 特性 の 測定 2 i ま 120 55 | 6 塗料 組成 一 Ss 
Cb) ドロ ッ プ アウ ト の 測定 際 客 1 の 8 
良好 な 調整 状態 に ある Ampex 形 VTR を 使用 し , 0.78 | 130 30 4 S: 
30 4 | 塗料 組成 SC( パ 
イン どぶ 変更) キョ 


sl / 


3 
4 
同期 信号 の み の FM 信号 を 記録 信号 と し て 用 い , 再 5 |o.83 | 300 
6 
7 


| 

| 
|1.00| 4 | 10 

| 

| 

| 


[roo| | 10 | 1 | Ss+ 油 肉 剤 E Y 

i0 |1.o4| 70 | 2 2 ’ 0 

11 | 1.07 | 35~95 | i2~30 | 1>6 | 2 

. 12 | 1.18 | 20~40 | 3~12 | 0 | お 二 a 

図 3 ド gr ッ プア ウト ・ カ ウツ ンタ 系 統 図 a | 85~110 条 る 8 | 9-9 | “ 2 

路 で , 持続 期間 が 5 gs 以上, 10 ms 以上, 20 4s 以上 nd 0 | “8 

た 分 類 し て 計数 する ・ 測定 は 2400 フィ ー ト の 試料 テ StE+ 表 画 成 = 

ニー プ に つい て は , 前 , 中 , 後 の 3 個所 , 4800 フィ ー 2~30 | "| 展 B a 

: S。 十 互 填 表 面 "4 

ト 長 の 試料 に つい て は 5 個所 を それ ぞ れ サン プリ ング ダグ 3 

期間 10 秒 ま た は 1 分 間 と し て 行ない , 2 へ 3 回 繰 返 sn 

し 測定 し た 結果 の 平均 値 を 表示 する ・ 

] テープ 使 用 回 数 に 対す る ドロッ プア ッ ト 数 の 変化 は ‘の 
| 10 瑞 程 度 ま で は , 使用 回 数 に 応じ て 減少 し , 以 役 村 0 
「- 遣い する 傾向 が 認め られ 図 4 の 例 の よう に な る ・ 5 
| 。 男 産 テー プ の ドロ ッ プ アッ ウト 特 人 性 は, 当初 3M 製品 i 
| kK 比 し て 著しく 劣っ て いた が , 前 記 別 定 の 結果 と 表面 。 一 : . 
i る Pt re , 
Se の 
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342 4 6 8101235%4 6 8 10 12 年 用 
図 5 ド F 社 試作 テー プ の ド r ッ プア ウト 特性 の 変 移 
る の 1 以下 , 10gs 以上 の も の 5 以下 , 5xzs 以上 の 
る の 20 以下 ) に 匹敵 し た 試作 テー プ が 得 ら れ て いる . 
(e) 機械 的 特性 の 試験 
と の ほか 新しい 試料 に 対し て は 耐 摩耗 性 お よび へ ヘッ 
ド に 与え る 研磨 性 を 試験 する 必要 が ある . 前 者 は エメ 
リー ペー パ を 用 いた 測定 , 後者 は 16 必 Al-Fe の 約 25 
人 悦 の 摩 和 性 を 示す 銅 の 擬似 ヘッ ド を 用 いた 等 価 測 定 法 
が 採用 され て いる . 図 6 は 擬似 ヘッ ド に よる へ ヘッド 摩 
耗 特性 の 試験 結果 の 例 で ある ・. 
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図 6 ポリ ェ ス テル ベー ステ ー プ に 対す る 
ヘッ ド 摩 符 特性 測定 例 


D0 デオ テー プア ナラ イザ 
前 記 電 気 的 特性 の 測定 は Ampex 形 の VTR を 測定 


議 語 7 を ンプ リ と し て 図 7 の よう に 2 つの 録画 ヘッ ド , 2 
放っ つの 再生 ヘッ ド を , へ ヘッ ドド ラム 油 方 向 に テー プ 上 の 


| 彼 机 と 再生 と を 1/960 秒 ご と に 切換 え 動作 させ る と と 
よっ て , 図 8 の よう に 最初 の 1/960 秒 で 1 トラック 
放 を 記録 し , つぎ の 1/960 秒 で この トラ ッ ク を 再生 し , 


— 


デ 


の 


テー ブ 監 動 方 向 
! 再生 ヘッ ド 


図 7 テー プア ナラ イザ 用 回 転 ペ シッ ドド ラム 


ーー テー ブ 堅 動 方 向 (9.6 ツ 秒 ) 


図 9 ビデ オォ テー プア ナラ イザ ・ プ ドッ ク 図 


の 順序 を 繰 返 す こと に よっ て , 感度 , 周波 数 特性 , ド 
ロッ プア ウゥ ト 雑 音 な どの 測定 を 々 , テー プ を 人 巻 戻す こと 
な く 連 続 的 に 行 な ん る よう に し た も の で あぁ る. 図 9 は . 
と の 市 定 機 の ブロ ッ ク 図 を 示し た も の で ある . 


(5) ビデ オ テ ー プ の 将来 


ビデ オォ テー プ の 今後 に 望ま れる と と は , 感度 の 向上 
と 長寿 命 化 と いう 所 で ある う ・. 最近 Co 合金 形 の 磁性 
材料 を 用 い , 塗布 厚 を 薄く する と こと に よっ て , 短波 長 
の 記録 感度 を 著しく 向上 し た テー プ が 実現 可能 で ある 
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いう 研究 発表 が な され て いる . VTR に お いて 記録 
再生 が FM 信長 に 対し て 行なわ れ て いる 見 地 よ り , 搬 
送 波 成 分 に 対す る 記録 感度 を 向上 させ る こと こと が , た だ 
ち に 再生 映像 信号 の SN 改善 に 寄与 する か 音 か を 断定 
ずる と と は で き な い が , テー プ に 対す る と の 方 向 の 性 
能 向 上 が 計ら れる と と に よっ て ヘッド の 改良 と も 相 ま 
ち , 白 時 お よび カラ ー に 対す る 放送 用 VTR の SN 改 
善 や , 相対 速度 を 下げ , 記録 波長 を 短く し て 所 要 テ ー 
プ 量 を 少な くす る ITV 用 高 性 能 VTR な ど が , 近い 
将来 可能 た に な る と 思わ れる ・. 
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いき 方 じ がき 


磁気 テー プ は 各種 の 電子 計算 機 の 大 容量 メモ リ と し 
て 原始 デー タ お よび 中 間 デ ー タ の 著 積 に と 用 いら れ て い 
る . また デー タタ 伝送 の 情報 の 一 時 蓄積 , 各種 制御 , 計 
測 の 情報 の 記憶 手段 に 使わ れ て いる ・ と の よう な 用 途 
で は 情報 が 確実 た 記録 再生 され 信号 の 消失 し な いこ と と 
が 要求 され る . これら の 目的 に 使わ れる 磁気 テー プ は 
計算 機 用 ある い は 計測 用 磁気 テー プ と 呼ば れ , 歴史 的 
に は 録音 用 磁気 テー プ か ら 出 発し た も の で あり , 素材 
も 近似 し て いる が , 性 能 は 高度 の も の と な る ・. 

と と で は 主として ディ ジタル 記録 に 用 いら れる 磁気 
テー プ に つい て 現状 , 特長 , 製造 上 の 特異 点 , 試験 方 
法 と 特性 , な ら び に テー プ 上 の 欠陥 の 内 容 と その 影響 
に つい て 述べ る と こと と する .・ 計測 用 で は 周波 数 記録 を 
行なう 場合 が 多い が , 無欠 陥 の 磁気 テー プ を 要求 する 
点 は 同様 で ある . 


語 (29 ディ ジタル 用 磁気 テー ブ の 
現状 と 特長 


現在 ディ ジタル 用 磁気 テー プ (以下 テー プ と 史 称 す 
る 2) と し て で て いる も の は 磁性 層 10~15x を ベー ス 


痢 約 407 の ポリ エス テル フィ ルム ベー ス に 診 工 し 欠 
| 陥 を 極め て 少な くし た も の が 普通 で ある . サン ドイ ッ 


* (B) Magnetic Tapes for Digital Recording. By 
KEIJIRO KUBOTA, Member (Electrical Communi- 
cation Laboratory, Tokyo). [資料 番号 5428] 


チ テ ー プ と 称す る も の は テー プ の 磁性 層 の 上 に 1:25 x 
程度 の 薄い プラ スチ ッ ク 層 を も うけ た も の で ある 長 。 
寿命 用 テー プ と いっ て いる も の は 磁性 賠 樹 脂 を 改善 
耐 摩 示 性 , 表面 抵抗 等 を 改善 せしめ た も の で ある . まま 
た 高 分 解 能 テー プ と 呼ば れる も の は 磁性 層 を 薄く し 分 
解 能 を あげ た も の で ある . 表 1 に 米国 3M 社 始め = 
の 会 社 の 計算 機 用 (計測 用 を 含む う 磁 気 テ ー プ の 代表 的 
品種 に つい て カタ ログ か ら 求 め た 一 覧 表 を か か げた ・ 
国内 に お いて も 攻 時 各所 で 国産 化 が 行なわ れ て いる . 
一 般 と に ディ ジタル 用 磁気 記録 と し て は マル チト ラッ 
ク へ ヘッ ド を 用 い , 記録 形式 は リタ ー ン ッ ウ ゼロ (R み の 
ノン リタ ー ン ツウ ゼロ (NRZ) 等 で あり , テー プ 幅 ば 
1/4~3 イン チ で , 1/2 イン チ 幅 に 8 トラッ ク 程 庶 の 衣 
録 を 行なう も の が 多い の の. 図 て は カー ボ ニ イ ル 鉄 の 微 
粉末 を 用 いて 可視 化 
し レ し た 磁 無 デー の 
信号 の 記録 写真 で あ . 
る 

テー プ の 特長 は 信 
号 の ドッ yi プア 
(drop-out) の 原因 と 


4 bit/mm RZ 記録 
図 1 可視 化し た 磁化 パタ ー ン な る 欠陥 が 極め て 少 
人 な いと と で , どの だ 
め 製 造 上 種々 の 考慮 が な され て いる ・ 
テー プ の 磁性 材料 と し て は 7 ィ FezO。 が 多く 用 いら れ 
て いる ・ ディ ジタル 記録 と し て は 飽和 記録 で 用 いら れ 
て いる か ら 太 - 万 。 特性 の B, が 大 きく 万 。 も ある 程 


で 39 ) 


表 1 代表 的 磁気 テー プー 覧 表 ; 2 


ー40°C~ — 
+120°C 


アン ペッ クス ( 閉 ) 


0 村 所 | "ステル 
く ペース (ミケ クン) 37 

前 剛 :)| 
: i 0 | 
幅 師 差 ( ミ a | 5:30 FT 
oN 補給 係数 | 0.33 
i 3 と ー40°C~ | -40°C~ 
7 } 使 用 温 度 箇 囲 +60°C +60°C 
EE 本 対 的 耐 摩 紗 度 | 1 | 10 | 
EE 
| 保 選 保 磁 力 ( テ エル ステッド) rs 250 230 
a 残留 刻 東 密度 (ガッ ス ) の 1,050 | 


消去 界 (テル ステ ッ ド ) | 1 


ー ル 間 寺 10% 


Aes 0 aa 民 作 を 
肛 状 と し た テー プ も ある が あま り 用 いら れ て いな い . 

RO 5 ー プ リー ル に つい て は 概して 高速 か つ 多 トラ ッ ク 
有 】 で 用 いら れる か ら 寸 法 公 準 が 厳し く パラ ンス が 望ま れ 
精密 用 リー ル (Precision reel) ゆ と 呼ば れる も の 
. 誤 村 』ー プ 相 に 対し リー ル の フラ ンジ と の 間 げ き を せま 
Ro .4 mm) 強度 を あげ , か つ フ ラン ジ の 外 聞 に テ 
有 < を 付 し て 慣 柏 モー メン ト を へ らし て いる 、 
ジラ | スチ テック ペース に は ベー ス ひ ずみ , ピン ホー ル 
| の な い 均 一 な 面 が 必要 で , お も に ポリ ェ ス テル ペー ス 
用 いら れる . 


| (3) ディ ジタル 用 員 気 テー ブ の 材料 と 
製造 方 法 の 特異 点 


(C40) 


8 bit/imm 
dB 0dB 


10.5 ps 9 gs | 
1 
7 70%% 709¢0~3 | 502% 
以 0 102 結 人 | 0 0 10 箇 六 0 


(a) 材料 と 製造 方 法 

テー プ の 村 料 と 製造 方 法 は 原則 的 に は 音声 用 磁気 テ 
ー プ と 同一 で ある 精製, 塗 液 の ろ過 の 工程 が 強調 
され る と と と 工程 全般 に わた っ て 高度 の 防府 が 必要 で 
ある と と が 特異 点 で ある . 

焼成 , 還元 , 酸化 に より rz Fe,O。 の 針 状 で 約 1x 
( 図 2 参照) 程度 の も の を つく る 、 こ と の 場合 Si 等 の 異 。 7 
物質 が 温 入 し な いよ うに 注意 する ・ と の 鉄 紛 と よく 精 
製 さ れ た 樹脂 , 可 店 剤 , 溶剤 を 加え ボー ルミ ル 等 で 数 
十 時 間 混合 し て 塗 液 を つく る 、 こ と ここ で, ろ過 工程 を お 

き フ ィ ル タ を 用 い 20~80m 以上 の 粒子 を 除去 する . 

と の ろ過 の 効果 は フィ ル タ 材 料 , 塗 液 の 圧力 等 に 関係 

し 重要 で ある . 塗 工 は ナイ フ ド クタ ある い は ロー ルコ 

ー タ 等 に より フィ ルム ベー ス 上 に 数 十 々 の 厚 さ に 塗 工 

し , 赤外線 ある い は 燕 気 乾燥 等 に より 乾燥 後 10~15 g 
程度 に な る よう に 仕上 げ る な お 塗 工 て あたり 磁界 を 
加え % え テー プ の 長手 方 向 に 磁性 剛 を そろ える . 図 2 は テ 

ー プ の 長手 方 向 と 幅 方 向 の 切断 面 の 電子 顕微 鏡 写 真 で 
ある ( 包 埋 切断 時 に や や テー プ の ふく ら み あり ). 塗 工 
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表 2 試験 項目 
項 に 邊 容 機能 と の 関連 


(b) XZ 断面 


Ga) YZ 断面 


z 


破 性 必 


A 
ン 邊 テーブ 長 手 方 向 
図 2 磁気 テー プ の 電子 顕微 鏡 に よる 断層 写真 
(3 M 1800, 1800 倍 う 

に あぁ だ っ て は 気泡 か た まり が 完全 に 生じ な いよ うに 
する こと と が 必要 で ある . と これ ら は 塗 液 の と き に 生ずる 
も の と 塗 工 部 で 生じ る も る の と が ある . 切断 は スリ ッ タ 
で 行なわ れる が テー プ に きり こと が 付着 し な いこ と i 
テテ 上 編 の 公差 内 に 仕上 げ る と と , テー プ の 片 の び ぴの な 
いこ と と が 必要 で ある . 

(hb) 防 塵 

材料 調合 時 か ら 切 断 後 まで 全般 に わた っ て 防塵 が 必 
要 で , 特に 塗 工 時 に は 完全 な 防 鹿 が 要求 され る . す な 
わ ち 塗 工 時 に 付着 し た 鹿 頑 は テー プ の 永久 的 欠陥 と な 
る .。 し た が っ て 概念 的 に は トラ ンジ スタ 工場 程度 の 清 
浄 さ の 中 で 行なわ れる べき だ の ⑦ の とい われ て お り , 具体 
錠 に は 洗 積 法 に よる 測定 で 1cm? 当り 5 々 以上 の 和 粒 
子 が 9 時間 に 8 Z 以内 の 程度 が 望ま れる と い を た よう ・ 


(4) 試験 方 法 と 特性 


(Cs) 試験 項目 

最も 主要 な 項目 は ドロ ッ プ アウ ト で ある . 物理 特 作 
の 項目 は 一 般 に 音声 録音 テー プ に 近似 し て いる . わが 
国 で は まだ ディ ジタル 用 磁気 テー ー プ の 試験 の 規格 化 は 
行なわ れ て いな い . 表 2 に は 米国 の 軍用 規格 の , カタ 
ログ , 文献 や な ら び に 筆者 の 経験 を も と と し て 必要 と 


思わ れる 項目 を か か げた . 測定 方 法 の 定量 化 が むず か 


し い 項 目 も あり , 規格 化 に は 将来 検討 を 要する と こと で 
ある ろう ・ 磁気 テー プ の 試験 は 防府, 温 調 され た 環境 で 


| 行なう の が 適当 で ある ・ 


Gh ドッ ププ アウ ト の 試験 装置 の 0 
欠陥 の ある 磁気 テー プ に 一 定 の 記録 密度 で 信号 を 記 


肥 | AU CMEBORND, ChemEUES (再生 
t ( 穫 う 


ー プ 1 巻 当り の 標準 


ドップ アウ ト 4 5028 に お ちる | 信頼 度 
沿 失 個数 1 個 以 下 電 

感度 , 飽和 特性 和樹 人 破 東 と 記録 電気 特性 

分 解 能 | 磁化 反転 由 | 記録 密度 
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格 7 沙 , 接 落 , | 標準 状態 お よび 高温 
高 混 時 時 の 値 1 
( 泰 摩 示 | 直志 行 機 村 に よる 麻 FE 
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摩擦 係数 と その 変動 | 走 
走 


= 
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され た 信号 の 数 N), 標準 出力 か ら 一 定 億 以下 の レベ ペ 
ル を スラ イス すれ ば 欠陥 の あぁ る 付近 で 信号 が 数 個 事 2 
消失 する . いわ め る ドロ ッ プ アウ ト 数 と いわ れ て で て いる 
も の は テー プ 1 券 当り と の 数 個 ず ザ ずつ お ち Er 
の 数 で ある ・ まな た 消失 率 と 呼ぶ も の は で ぁ 

. 記録 は ディ ジタル 用 で は 飽和 まで 記録 する の が 
i 周波 数 録音 を 用 いる 場合 も ある ・ 後 者 の 
方 が 信号 が お ち 易 いな が ら ス ライ ス レベ ル の 和 割合 を 同じ 
と すれ ば 厳格 な 試験 と な る ドロップ ィ ン と 呼ば れる 
ぇ の は NRZ 記録 等 で 誤 信 号 の 原因 と な る も の で あっ 
て , テー プ 上 の 性 層 の むら 等 に も と づく 和 磁束 変化 
よっ て 生ずる 標準 出力 より は る か に 低い 一 定 値 (10 用 
が 多い ) 以上 の 雑音 パル ス を いう 、 図 8 に テー プ 試 験 
装置 例 の 写真 , 図 4 と に その ドロ ッ プ アッ ウト 測定 回 路 の 
ブロ ッ ク 図 を 示し た ・ 文献 に よる も の る も 同様 の も の が 
多い . テープ を 試験 する と き 記 録 , 再生 系 の 条件 が 
果 に 影 舞 する (5.2 参照 ). 表 3 に 各国 に お ける 試験 
装置 の と れ ら の 常 数 例 を ちか か げた ・ 概 し て 記録 トラ ッッ 


ヶ 凡 は 約 1 mm, 記録 密度 は 8 反転 /mm で ある . 再生 半 3 


増 己 器 の 出力 の 選択 レベ ル は 標準 出力 の 50 が 普通 
で あぁ る. 欠陥 数 が 著しく 少な い テ ー プ で は 70~80 包 
と する 方 法 も ある ・ 
は 再生 信号 の スラ イス レベ ル は 標準 出力 の 50 刀 よ り 
さら に 低く (20~30%) えら ん で 用 いる の が 普通 で あ , 
る 。 ま た テー プ 試 験 に お いて 記録 は 単 ー ヘ ッ ド で 応 
し 再生 を マル チト ラッ ク ヘ ッ ド で 行なう 方 法 ぷ が あ \ 
る . と れ に よれ ば テー プ 横 振れ 等 に よる 記録 再生 トラ 
ッ ク ず れ に も と づく 見 掛 上 の 出力 変動 が 少な い ・ 

(e) 嗜 特性 

A) 感度 お よび 飽和 特性 。 特性 は 再生 出力 で 比 : 


な お 実用 の 磁気 記録 装置 の 回 路 で 。 
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する の が 安定 で ある -. 

( 衝 ) 分 解 能 ディ ジタル 記録 で は 長波 長 領域 で 
は 表面 磁気 誘導 度 は 波長 に 関 せ ず 一 定 値 と な る ぁ る. この 
一 定 値 は 磁化 反転 の 鋭さ に よ ょ つて 一 義 的 に きま っ て 
る ・ 分 解 能 特 人 性 と し て は と の 反転 の 鋭さ て 幅 ) を 求め 
て 比較 する の が よい と 考え られ る (ディ ジタル 用 磁気 
ヘッ ド 参 照 ). な お 磁化 反転 の 幅 よ りゃ も 密 に 記録 を 行 
な えば 波形 は 干渉 し 合い いわ ゆる パル ス ・ ク ラウ デ 
ング の 状態 と な り パ ルス の 位相 は 変動 する -・ 

iii) 表面 抵抗 走行 の 摩擦 と より 生じ た 静電気 
は 走行 の 不 円 滑 と 鹿 頑 付着 等 の 原因 と な る . と この 静 電 
気 の 発生 量 は 走行 状態 と も 関連 する が , テー プ の 表面 
抵抗 が 低けれ ば 発生 量 は 上 少ない"?. な お テー プ の 片面 
の 抵抗 が 低けれ ば 静電気 発生 量 は 少な い . 

(Civ) 走行 抵抗 、 計算機 用 磁気 記録 装置 で は 数 ms 
の 短 時 間 に テ ー プ の 起動 , 停止 を くり 返し 行なっ で 用 
いる 場合 が 大 部 分 で ある し た が っ て テー プ を 静止 尼 
た 状態 か ら 一 定 の 張力 で 引張 っ た と き の 摩 擦 抵抗 と そ 
の 時 間 的 変動 が 問題 と な る 前 者 は 摩擦 抵抗 で あり , 
後者 は 摩擦 特性 と 粘着 特性 と に よっ て お こと る 振動 で あぁ 
る . 。 

(v) 寿 命 。_ テー プ の 寿命 を きめ る も の は 志 と 
し て ドロ ッ プ アウ ゥ ウト の 増加 で ある 。 テー プ の 端 部 ( み 
み ) の 損傷 , tat と よる も の も あぁ る が 二 

* 次 的 で ある : ドロ ッ プ 
ァ ウ ゥ ウト の 増加 は 外部 忠 
の 付着 , 取扱 い 上 の 
きず , 折れ 目 等 の 外部 
的 原因 の も の と , テー 


os \ 


図 4 ドロ ッ プ アウ ト 測 定 プ ロッ ク 図 
詳 さ れる カ が, これ は テー プ の 特性 の 外 に ヘッ ド の 特性 
と 信 己 の 性 質 が 関連 する . し た が っ て 再生 信号 の 諸 特 


と ペッ ド の 特性 と の 関係 か ら テ ー プ 自体 の 特性 を 抽 , プ の 摩耗 と は く 離 し た 
画 し て 比較 する の が 望ま し いや, 条件 に も よる が 残留 3M 社 108 磁気 テー プ 磁性 粉 が テー プ 上 に 付 
衝 東 が 大 きい と と と 再生 出力 の 一 様 性 が 要求 され る 。 生 5 他 骨 放 の 箇 柏 維 た い 積 者 する 等 に よる テー プ 
疹 お ディ ジタル 記録 で は 飽和 人 和 電流 値 の 2 倍 程度 で 磁化 の 例 (10 人) 自体 に 原因 する も の と 


表 3 磁気 テー プ ド ロッ プア ウト 試験 条件 


~~ a 


昭和 36 年 11 月 電 気 通 信 


ある. 図 5 は 後者 の 一 例 で 走向 方 向 に 分 布 し て か た 
まり が 付着 し て いる . テー プ の 寿命 試験 の 方 法 は テー 


放 プ を 多数 回 走行 させ て ドロ ッ プ アウ を 測定 し て 判定 す 


ろ る が , 消失 の 増加 し て ゆく 点 ま で が 一 応 の 寿命 と みる 
ああ ろう. 


(5) 磁気 テー プ の 欠陥 と ドロ ッ プ アウ ト 


(a) 磁気 テー プ の 欠陥 

テー プ 自 体 の 欠陥 と し て は 磁性 層 に 異物 が 混在 する 
も の と , 磁性 層 の か た まり と が 多い . 異物 の 混入 は 塗 
工 前 に 塗 液 中 に 含ま れ 磁気 層 に 大 部 分 埋まっ て いる も 
の と , 齋 燥 工程 以 . 
後 で 磁性 層 に 付着 3 
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Ie ーー の 記録 再生 者 る 
テープ ま カ へ ド と テー プ の 


分 離 状態 で あり , 
(b) は 欠陥 の た め 
生じ だ ペ ぁ る で e 区 


イッ ド の 昌幸 半 和 反 。 ッ ド 空 げ さき 
(a) 


磁気 テー ブフ 友 際 の 将 役 


ー プ と の 不 接触 面 

: を ゃ 示す 説 朋 図 で あ 
記録 上 ラッ ク 幅 な させ = っ る ドド 

| / ト は 記録 トラ ッ ク 

(b) 幅 , ヘッ ド の 空 げ 

図 7 ドロ ッ プ アウ ト の 説明 図 さき, ヘッド ど デデデ 


プ と の 接触 角度 , ヘッ ド の 曲率 半径 , テー プ 張 方 , テ 


し た も の と が あ ー プ の 厚 さ , ペー ス 材 質 等 に 関係 する . すなわち テテ 
る ・. 内容 と し て は プ の 接触 角 鹿 。 張力 , 厚 さ , 材料 等 に よっ て 不 接触 面 

| 欄 , せん い 質 , 積 が か な り , 同一 不 接触 面積 で る 記録 トラ ッ ク 幅 と ペ 
その 他 が あげ られ i ッ ド 空 げ き の 値 に より 信号 の 出力 低下 の 割合 が か ね わら っ 
る ・ 塗 液 の か た ま (① の 7 か た まう て くくる. 図 8 は 欠陥 の ある テー プ を 用 い 普 通 の 使用 条 
り は 混合 ろ 周 , 件 に 近く し て , トラ ッ ク 幅 , ヘッ ド 空 げき 長 を ペラ ヲ ヌ 
塗 工 部 の 不 完全 に ー タ と し て 求め た 欠陥 の 高 さ に 対す る ドロ ッ プ アテ ウド 
も と ずく も の で 和樹 と な る レベ ル (選択 レベ ル 〉 を 求め た 測定 例 で ある 
脂 の 成分 の 性 質 に 図 の 階段 状 グ ラフ は スペ ー サ を 入れ て 一 定 の 間 げ き で 
より その 傾向 は 相 ヘッ ド と テー プ と が 一 様 に 分 離す る よう に し て 求め た 
当 か わっ て いる ・ 出力 低下 の 割合 を 示す 測定 値 で ある . と の 資料 か ら る 
久 6 に 代表 的 欠陥 sy 明らか な よう に トラ ッ ク 幅 を 狭く し , か つ 高密 度 記録 
の 写真 を か か げ 論 。 (へ ヘッド 空 げ き を 狭く する ) を し よ ょ うと すれ ば テー プ 
療 (a) は か た ま 線 の 同一 欠陥 に 対す る ドロ ッ プ アァ ウト は 増大 する . 高密 
り , (b) は 塗 液 の 12 度 記 録 と 高 信頼 度 と は 相反 する 性 質 で 実際 は か ね 合い 
つい た せん い , <o 商 ーー で 用 いて いる : 
は くば ぽ み で ある ・ 。 (Ce) 磁気 テー プ の 用 法 GG 
テー プ は 普通 注意 は テー プ を 用 いる 装置 で の 走行 系 の 設計 方 法 , 使用 正 | 
し て つく られ る か 図 6 磁気 テー プ の 欠陥 の 写真 の 取扱 法 , 保存 の 方 法 は 磁気 テー プ の 信頼 度 と 関連 も 
ら 欠 陥 の 大 いさ は 5 人 3) て 犬 切 で ある . 概して いた ば 走行 系 に つい て 磁性 層 の 
披 し て 小さ く , せん い 質 の も の を 除け ば 欠陥 の 直径 は 損傷 と 異物 の 付着 の な いよ うに 設計 する と と が 必要 
数 百々 以下 で ある : へ ヘッ ド 空 げき :36 玉 ヘッ トド 空 げ き 10 玉 ヘッ ド 空 げき 50 尺 

Cb) ドロ ッ プ アウ ト と の 関連 5, Re トラ ッ ク 幅 0.7mm ut 2 帆 12mm 5o| トラ ッ ク 幅 18 mm 

= (16), (17) 絡 40 40「 

テー プ 自 体 の 欠陥 と 使用 上 生 し た 欠陥 る 。o 4 30 

| と が 信号 の ドロ ッ プ アット と どの よう な ミ | 放っ 2 

) 織 連 に ある か は ディ ジタル 用 に 用 いる 場 の 0 が 答 8 

。 合 重要 で ある ・ 異物 と か た まり は その 突 i 2 

| 起 (欠陥 の 高 さ と 呼ぶ う に より ヘッ ド と 50 4050 6070 .20 30 40 50 6070 20 3040 508070.80 
テー プ と が 分 離し 再生 出力 が 低下 し ドゥ LT Ec i i 

党 ry ト が 生じ る . 図 7 は テー プ 上 に 図 8 IEATE トラ 22 ヘッ ド 補 げき の 前 果 

(43 < = 


\ 
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用 方 法 が 不適 切な ら ば と の 値 は 増大 する 高密 度 記録 衝 


で , 使用 お よび 保存 は 防府 設備 を 備え た 温 調 され た 環 
境 で 行なう の が 安全 で ある . 通常 の 環境 で 使用 する と 
きも 用 いる 走行 系 の ヘッ ド , ガイド, テン ジョ ン ア ーー 
ム 等 テー プ に 接する 部 分 の 清掃 を よく する と と , テー 
プ を 使用 し な いと き ケ ー ス に 収め る と と 等 で 著しい 効 
果 が ある . 装置 の 設計 に あたっ て は 装置 内 で 発 硬 し な 
いま よう に 留意 する と こと が 必要 で ある (た と えば , せん 

紅 い 質 ペッ ド は 用 いな いと と が 望ま し い 2.・ 

テー プ か ら 脱 落し た 磁性 粉末 が ベッ ド 等 に た い 積 し 


間 <: テー の を tcc テー プ に 侍 導 し か た 
まり と な る と と は し ば し は ば 経験 する ( 図 5 参照 ). 

、 広 献 , カタ ログ に 表 わ れ た ポリ エス テル ベー ス を 用 
語 いい :- テ ー プ の 使用 条件 は 40C-+60°C で あろ 要 
tt 


て 保存 条件 は 使用 条件 より 狭く 20°C 前 後 , 湿度 40 

旋 60 み RH が の ぞ ま し い . な お アセ テー ト ベ ペース の 

| 場合 は 混 度 に よる の び が 著しい か ら 保 安 , 使用 共に 50 
き =60RH と ど と す べき で あろ う ・. 

が テープ に は , わずか の 欠陥 が あり 使用 上 も 鹿 あ い 等 

| の 付着 だ お と る も の と し , ある い は 更 ら に 信頼 度 を あ 

| びる 目的 で いく つか の 対策 が 考え られ 用 いら ちら れ て い 


有 有 】 る すなわち テー プ の 欠陥 を 検出 し し と に は 情報 を 記 
人 和 祭 し な いで と ば すす 方 法 “。 再生 信号 を チェ ッ ク し 軸 
及 計っ : あ れ ぼ ば その 箇所 を 戻し て も う 3 一度 走行 させ る 方 法 
i: カ ン ボ ・ トラ イア ル う ⑦, ヘッ ド の 前 に 多孔 性 の が 

罰 4 ド を お き 一 種 の ブラ シィ ング する 方 法 等 が あげ られ 
語る 2 また サン ド ィ ッ っ テテ ー プ に よる 方 法 お よび ヘッ ド 
どなた わずか 空 げ き を も うけ て 合用 する 方 座 " 
議 計 は テー プ の 寺 命 を の ば す 目 的 だ け で な く , 欠陥 に 対す 
< ‘a る 出力 低下 の きき か た が 結果 に お いて 少な く な る か 


DN て 相 村 放り 
罰 プイ ンク 8 気 テー プ は ポリ ェ ス テル ペー ス に 隊 
化 鉄 を 準 工 し た 形式 の テー プ が 多く 用 いら れ て お り , 


有 | の 0 交 に あたっ て 午 製 , 疹 工 。 防具 に 到 分 な 配慮 が な 
きれ て いる . か か る テー プ を 用 いた と き の 系 の 信 輌 度 
江 科 寺 邊 休 の 欠 史 に よる も の と 使用 上 の 条件 す な 
ちち 走行 系 , 記録 条件 , 取扱 い 方 法 等 に よっ て きま る 
有 有 も の で , その 関連 を 明らか に し た . 試験 方 法 に つい て 
| ほ ま < 確立 され て いな い が 現 状 を 概 打 し と くに ド ョ 
i 有 プア ッ ト の 規定 に つい て 述べ た 、 デ ィ ジ タル 用 磁気 
| テープ は 現状 で は テー プ 1 巻 当り 一 か 所 程度 の ドロ ッ 


プア ウト の 生ずる 箇所 が ある と みる べき で あろ う 、, 使 


(uD 


ジー 用 


yy# 


の た め に 薄い 酸化 鉄 粉 の 磁性 層 の も の が つぐ られ て い 
る が , 他 の 磁 柏 材料 を 用 い 塗 工 お よび 疹 工 以外 の 方 法 
で テー プ を つく る と と が 開発 され つつ ある . 

資料 の 提供 を 頂い た 日 本 電気 株 式 会 社 , 東北 金属 工 

業 株 式 会 社 の 関係 の 方 々 , な ら び に と り ま と め に 協力 : 
し て も ら っ た 当所 笹岡 久志 氏 に 謝意 を 表す る 
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(1) 概 説 


ォ オー ディ オ 用 ヘッ ド と し て は , 磁 気 テ ー プ 録音 機 , 磁 
気 シ ー ト 録音 機 , 磁気 円 板 録音 機 な ど に 用 いら れ て い 
る , いわ ゆる 可聴 周波 数 の 録音 再生 を 行なう た め の へ 
ッ ド を 対象 と する 、 通 常 そ の た め に は , 機能 上 か ら 録 
音 ヘ ッ ド , 再生 ヘッ ド お よび 消去 ヘッ ド の 3 種 が 必要 
で あり , 録音 媒体 に 音声 信号 を 残留 磁気 の 変化 と し て 
記録 する た め の 変 換 器 を 録音 ヘッド; 録音 され た 媒体 
の 磁気 変化 を 電気 信号 と し て 取り 出す た め の 変 換 器 を 
再生 ヘッ ド , 録音 媒体 に 録音 され た 信号 を 磁気 的 に 消 
滅 さ せる た め の 端 部 装置 を 消去 ヘッ ド と 称し て いる . 

ヘッ ド の 構造 が ⑦② に ついては, 古く か ら 種 々 の も の 
が 考案 され 使用 され て 来 た が , 図 1 ユ ⑦ に 示す ど と く 磁 
極 の 配置 の 仕方 と よっ て 大 体 4 種 に 分 類する こと が で 
きる . と これ ら の 共通 点 と し て は , いずれ る も 磁極 , 磁 李 
間 に と 形成 さ れる 空 げ き お よび コイ ル を そなえ を, 録音 の 
際 は コイ ル に 信号 電流 を 流す と 空 げ き 部 に 漏れ 磁界 を 
生じ , それ に よっ て 録音 媒体 が 記録 され , また 再生 の 
際 は 録音 され た 媒体 か ら の 磁束 を 磁極 に よっ て コイ ル 
に 導き , コイ ル の 電磁 誘導 作用 を 利用 し て 電気 信号 に 
変換 する と と , 他 の 1 つ は 磁化 変化 が 密度 形 で ある こと 
ど で あ 2 ろ . 異な る 点 と し て は , 磁化 方 向 で , 前 者 の 二 
つ は 垂直 方 向 , (Perpendicular), 後者 の 二 つ は 縦 方 向 
(Longitudinal) で ある . 

上 記 構 造 中 , 現在 使用 され て いる も の は リン グ 形 だ 
け で ある が が, その 理由 は リン グ 形 が つぎ の よう な 優れ 
た 特長 の を る っ て いる か ら で あ る . て イィ ) 磁気 的 た 閉 
周 路 を 形成 し て いる の で 無効 漏れ 磁束 が 少な い . し た 
が っ て 能率 お よく , また 外部 磁界 と あま り 影 響 さ れ な 

4.3 Magnetic Head. ; 

(A) Magnetic Head for Analogous Recording, 
* (A-1) Audio Head, By SUSUMU MATSUOKA, 


Member (Technical Laboratories, Japan Broad- 
casting Corporation, Tokyo). [資料 番号 5429] 


ボー ル ヒ ー ス 
の 空 げ き 長 | 


図 1 ヘッ ド の 基本 構造 と 性 質 


い . (7m) 機械 的 に 精密 で 狭い 空 げ き を 造る ご と が 割 
合 や さ し い . ( ハ ) 録音 媒体 と の 接触 面 が 大 きま 
た 媒体 を ヘッ ド に 装着 し 易い . : i 

と の 構造 は 1932 年 独 国 の E. Schtller に と よっ て 考 
案 さ れ た も の で , 交流 バイ アス 録音 法 の 発明 と 並ん 
で , 磁気 録音 機 の 発展 に 最も 寄与 し た 発明 で ある . 


し た が っ て , と と で は リン グ 形 ヘッ ド に 限っ で 述 き TC 


る と と に し レ し, また 上 た の べた へ ヘッ ド 以 外 で 草 電 洗 斑 立 
ム の ⑳⑪, ホー ル 効 果 , 秒 気 変調 ⑦ の を 利用 し な 刀 縮 7 
再生 ヘッ ド , 境界 変位 録音 法 ゆ や に 用 いら れる 特殊 な 録 
音 ヘ ッ ド な ど が ある が , その 詳細 は 文献 に の め ず る と と 
と する . et 


(2) う ヘッ ド に 対す る 諸 要 求 の 


構造 , 材料 製作 法 お よび 特性 に 対し て つき の よ う 
な 要求 が ある . a 

(a) 構 造 

外形 と 内 部 構造 に 関す る も の で , 外形 に た ついては; 
大 き さ , 録音 トラ ッ ク 幅 , 取付 け 孔 な ど で , へ ドド の 
用 いら れる 録音 機 の 種類 と 構造 か ら 定 まる . 内 部 模造 
に つい て は , 形式 , 構成 各部 の 寸法 , コイ ル の 位置 と 
券 線 法 な ど で , 答 ヘッ ド に 要求 され る 特性 と , 寿命 」 
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筐 磁 な どの 使用 上 の ! 問題 点 か ら 定 め ら れる . 
(b) 材 料 
コ ァ 用 磁性 材料 と 空 げ き 部 に 挿入 する スペ ー サ 材 料 
に 関す る も の で , コア 材料 し に ついては, まず 保 磁 力 の 
小さ な 軟 磁性 材料 で あっ て , 高 透 磁率 低 損失 , 面 摩 
耗 性 な どの 物理 的 性 質 が 要求 され る . スペ ー サ 材 料 と 
て は , 裕 げ き 部 の 損傷 を 防ぐ と と も に , 正確 な 空 げ 
詳 計 ミ き 長 を 形成 する 上 に と 適切 な 機械 的 性 質 ゃ も っ た も の が 
望ま れる . 
GD 製 作 法 
吊 作 精度 。 製 品 の 均一 性 , 機械 強度 に 関す る 要求 
有 で ) 捉 作 精度 に つい て は 各部 と くに 空 げ き 端 面 と テー 
| テ と の 接 負 面 の 仕上 り 寸 法 と 状態 が 良好 な と と , 均一 
| 性 に つい て は 製作 柄 度 お よび 加工 度 が 均一 な こと, 機 
放 | 季 痛 度 に つい て は 堅守 で あり , か つ 温 度 や 経時 変化 に 
対し て 補 定 な と と が 要求 され る . 
(d) 特 性 
詳 放 守 再生 ちよ び 消 去 の 各 ヘ ッ ド に 対し , それ ぞ れ 
放つ き の ま よう な 要求 が な され る . 
Pw i) "録音 ヘッ ド の 特性 感度 , 周波 数 特性 お よ 
放 で ue バイ アス 電 洗 に ょ っ て 規定 し , これ ら は 定め ら 
計 i 補 録 間 太 江 (次 パ イス 旬 音 計 ま た は 下流 バイア 
て, 使用 磁気 テー プ に 対し 最も 良質 


[icc ss sms somnanons. 分 布 お よ 


dy WiC は ED 
邊 硫 (U,000 c/s また は 200 c/s) を バイ アス 電流 を 変え な 
疹 タデ テテ プ に 録音 し , これ を 再生 し た と き そ の 再生 出 
有力 が 最大 値 を 超え て 1dB 低下 する 出力 を 与え る パイ 
|7 ス 電流 を 動作 バイ アス 電流 と 定め て いる . た が っ 


の 


OT プ の 特 人 性 に よっ て 変 


nity 
4 故 端 子 に あら われ る 電圧 を と 求め , E/Bw お よ 


有 ・ 去 本 次 気 放 近 : 磁気 隊 導 の テー プ の 表面 に 垂直 方 向 の 成 
る な わ も テー プ 天 に 避 和 な 不 度 で ある 


| 一 艇 に 感度 お よび 周波 数 特性 は , 録音 ペッ RC 給電 


びそ の 周波 数 特性 に より 表わし て いる . 

(3) 消去 ヘッ ド の 特性 消去 率 お よび 温 鹿 上 昇 
で 規定 し , 消去 完全 で か つ 温 度 上 昇 が 小さ いと と が 要 
求 さ れる . 

一 般 に , 消去 率 は 空 げ き 部 に 生ずる 消去 磁界 の 強 さ 
お よび 分 布 に よっ て 定まる が 」』 実 用 上 ヘッ ド に 一 定 の 
起 磁力 (A.T.) を 与え を て, テー プ に 録音 され た 信号 を 
消去 し た と き , 消去 不 充 分 に よる 残留 信号 と 原信 号 と 
の 比 で 表わし て いる 


(3) 嬉 造 


外形 と 内 部 構造 に わか れる . 

(a) 外 形 

図る は 放送 用 テー プ 録 音 機 用 ヘッ ド の 外形 寸法 を 示 
し た も の で , 録音 トラ ッ ク 幅 は 全幅 が 標準 と な っ て い 
る .! と れ に 反し て 普及 形 テ ー プ 録音 機 用 で は 半幅 が 標 
準 と な っ て お り , 最近 は ステ レオ , 4 え 下 フラッグ ステ ジ 
ォ の も の も ある ろ る. 図 3 は , 各 ト チッタ 罰 の 大 江村 店 衝 
を 示し た も の で あぁ る. 


2.15mm jimm ; 
= = ER:, 
?mm エ ーー 細 記 = 3 
2.15mm 
(CcC) ステ レオ (d) 4 トラ 


図 3 銚 音 トラ ッ ク の 標準 寸法 
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磁気 シー ト ま た は 磁気 円 板 録音 機 用 の ヘッ ド は , テ 
ー プ 録音 機 用 に 比 し て 大 き さ が 小さ く , また トラ ッ ク 
幅 も 細 幅 と な っ て いる . 

(b) 内 部 構造 

録音 機 の 種別 に よる 外形 寸法 の 制限 か ら 内 部 構造 $ 
多少 異な っ て くる が , その 形式 は 共通 し て いる . 

録音 ヘッ ド と 再生 ヘッ ド の 構造 は , 空 げ き の 寸 法 と 
コイ ル の 巻 回 数 な ど 二 三 の 点 が 異な る だ け で , それ 以 
外 は ほとん ご ど 同じ で ある . 現在 その 形式 に は 図 4 に 示 
す ど と くす 3 つの 種類 が あり , (a) が 最も 多く 採用 され 


5 ; 補っ 9 kp 理科 mm ©@ タ 
て いる 形式 で ある . (b) は ポー ル ・ ピ ー ス が 取 換 えら (a) 録音 および 再生 へ uF の 形 駄 十 法 (b) 消去 AwFo 形 馬 法 . 


図 6 各 ヘ ッ ド の 形状 寸法 
表 1 ヘッ ド 各 部 の 寸法 と 巻 回 数 


れ て 便利 で ある が 寿命 お よび コア 損失 に 難点 が ある . 
(ce) は 製作 が 簡便 で ある が 低音 域 の 周波 数 特性 お よび 
コア 損失 に 難点 が ある . 


へ 各部 寸法 と 立 Rh 2 序 後 部 空 聞 
消去 ヘッ ド の 構造 に は , 図 5 に 示す ど と き 形 式 が あ 。、、 状 回 数 學 き 紅き の 泊 き | 話 げ き 昧 き の 療 | 着 回 
る . (a) お よび (b) の 形式 が 多く 採用 され て いる .。 2 種別 a i 
<) は 簡便 で 消去 も ほぼ 完全 で ある が , 消 が 不 完全 和 半 ヘッ ド | リウ B00g | べり wlioow | "200T 
な た め 雑 音 が 大 きい 難点 が ある . ( ぇ 久 電 500 (人 鉛 細 | ~8 パイ アス 
» Y Ce rr 前 者 = “Zz 8rL~10 g 合せ 
> 衝 補 mE すなわち 前 部 お よび 後 再生 へ ヘッド CR 、 i 0 
部 空 げ き の 寸 法 , コア の 形状 寸法 、 コ イル の 人 巻 回 数 joint) 
+ ジン へ ッッ ド (てこ お 3 パ * 表 600 
は , 放送 用 の 積層 形 ペ ッ ド に お いて 図 6 お よび 表 1 ユ の gd a 
らく 0 て いる i 消去 ヘッ ド 恒 母 ・ 庫 "|/ 霞 母 畠 ) 30T 
; 3) (9 宮 (NR ) 
Ce) 構造 と 特性 と の 関連 選 ・ 圭 母 


各 ヘ ッ ド に つい て , つぎ の よう な 関 
連 が ある . 

(i) 録音 ヘッ ド に つい て 前 部 
空 げ き の 長 さ は , 高音 域 の 周波 数 特性 
に 関係 し , 録音 減 磁 作 用 潜 か ら 定 
め ら れ , 通常 使用 テー プ の 磁性 層 の 厚 
み と 同 程度 の 空 げ き 長 が 適当 と され て 
いる . 前 部 空 げ き の 深 さ は 感度 と 寿命 
に 関係 する が , お も に 寿命 の 点 か ら 
300 x~500 x と し て いる . 後部 空 げ き 
の 寸法 は 感度 と 帯 磁 に 関係 し 空 げき 
部 の 磁気 抵抗 を 大 きく する 方 が 帯 磁 の 
点 で 有利 と な る が , 感度 が 低下 する た 
め , その 双方 の 兼 合い で 適当 な 寸法 を 定め る . コア の 
形状 寸法 は コア 材料 の 舌 磁 率 に よっ て 定め られ , 透 磁 
率 が 低い と き は 形状 を ゃ 小さく, か つ 断 面積 を 大 きく ぐし 
な いと 所 望 の 感度 が 得 ら れ な くく なる. また コア の 実効 
透 磁率 一 周波 数 特性 が 一 様 で な いと コア 損失 の 原 - 
因 と な る . 巻 回 数 は 動作 バイ アス 電流 に 関係 が あり , 


ww (©) 交流 パイ アス 録音 に お いて は 30 へ ~80 ke の 高周波 電流 
図 5 消去 ヘッ ド の 構造 本 録 誇大 隊 作 用 : 2 章 参 照 
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7 CE) 録音 ーッ > ド の 等 価 回 路 
( 下 ) 再生 ヘッ ド の 等 価 回 路 


ese avecssca) 
有 多 < し な い 方 が ょ い . 放送 用 の も の に は パイ アス 用 コ 
る イル を 特に 巻い て ある が , と れ は 電流 供給 上 の 便宜 の 
| た ぁ で ぁ る ろ . 

才 空 げき 部 の 磁界 の 強 さ は 通常 図 7( 上 う の 等 価 回 路 ウ 
の » 5 大 体 邊 員 で きる 参考 の た めそ の 強 さ を の べ 
8 2 で 生計 左 界 は 50 0e. バイ アス 磁界 は 1000 Oe 
放 < らい で ぁ る . 

A Cj) 再生 ヘッ ド に つい て 前 部 空 げ き の 長 さ 
| は 京 音域 の 周波 数 特性 に 関係 し , 図 8 の ど と き 空 げ 
CO 
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ms 用 Fo 司 攻 笠 性 を 定め る 要 索 


2010gnー ラ テー (dB) 
< 
dg: 実効 定 げ き 長 1: 波長 


る が , や は り 寿 命 の 点 か ら 300~500 々 と し て いる 
後部 空 げ き の 寸法 や は 感度 と 帯 磁 の 点 に 関係 する が , 
再生 ヘッ ド の 場合 は 特に 感度 を 軍 視 し , 通常 スペ マー が 
を 挿入 し な い 突 合せ (butt join カ > で いい る 
の 形状 寸法 に つい て は 録音 ペッ ド と ほぼ 同 じ で ある 
が , 再生 ヘッ ド の 場合 特に 問題 と な る 点 は テー ー プ と の 
接触 面 の 形状 で , 狭い も の は 図 8 に 示す ご ど とく 低音 拭 
の レス ポン ス K 凹 凸 を 生ずる : 通常 この 現象 は 形状 効 
果林, (Contour effect) と よ ば れ て いる . 
券 回 数 は 多い 方 が 端子 電圧 が 大 きく な る が ;, 少な く で 
も トラ ンス で 昇圧 すれ ば 特性 上 に 優劣 は な い . 通常 券 
回 数 の 多い 高 イ ン ピ ー ダ ンス の 方 が 真空 管 に 直接 接続 
で き て 便利 で ある が , あま り 多 くす る と コイ ル の イン 
ダク タタ ンス と リー ド 線 の 分 布 容量 に よる 共振 の た め , 
高音 域 の 再生 周波 数 特性 を せ ば め る こと が ある . 

再生 ヘッ ド の 感度 は , 通 常 図 7 て 下 ) に 示す 等 価 回 路 
⑪③.9 ヵ と 券 回 数 か ら 大体 算 出 で き る . 周波 数 特性 は 高 
谷 域 に お いて は 空 げ き損 失 と コア 損失 , 低音 域 に お い 、 
て は 形状 効果 に より 定め られ て いる . 

(Gi) 消去 ヘッ ド に つい て 前 部 空 げ き 長 が , 録 
音 へ > ド の 空 げき 長 の 10 倍 以上 に 広く と り , し か も 
複 空 げき と する と と が の ぞ ま し い . 空 げ き 長 を 広く と 
る 理由 は , テー プ ・ エ レ メ ン ト が 消去 磁界 を 通過 する 
間 に 磁 界 の 極性 が 数 回 反転 する と と が 機能 上 必要 な た 。 
めで , と れ が 充分 で な いと き は 消 磁 が 不 完 全 と な る . 

(Civ) その 他 の ヘッ ド に つい て 録音 再生 共 肢 
ヘッド と ステ レオ 用 へ ヘッド な ど が ある が , それ ぞ れ 王 . 
三 注意 すべ き 点 が ある . 
録音 再生 共用 へ > ド は 機能 上 双方 の 要求 を 満た さ な : 
けれ ば な ら な い が , 実際 に は 要求 の 相反 する 点 が あっ 
て 困難 な の で , 高 イ ン ピ ー ダ ンス の 再生 ヘッ ド を 録 償 
に 共用 させ て いる の が 現状 で ある . 

ステ レオ へ ッ ド は 比 通 複数 個 の ヘッ ド を 一 体 に 組 込 . 
むか の で , 相 隣 る トラ テッ ク 間 に 漏 話 を 生ずる の で 注意 を . 
喜 す る 。、 そ の 軽減 法 と し て 漏 話 量 の 許容 値 に し た が っ 
て , 高 通 磁率 金属 の 薄板 と か 銅 と 高 遂 磁率 金属 と を サ 
ンド イッ チ 状 に し た 薄板 を シー ルド 板 と し て へ ヘッド 科 
に 挿入 する 、 


(C4) ヘッ ド 材 料 の 


さき に 洲 べ た よう に コア 用 磁性 材料 と スペ ー サ 材料 
ee 状 紀 果 : 次 式 で あら わ さ れ る . 
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て わか れる . 


(a) コア 用 磁性 材料 
磁気 的 性 質 と 機械 的 性 質 が 要求 の 対象 と な り , 磁気 
的 性 質 に つい て の 要求 は ペッ ド の 種別 に よっ て 多少 異 
な る が , 機械 的 性 質 に つい て は 全 ヘ ッ ド に 共通 し て い 
る 
(i) 磁気 的 性 質 各 ヘ ッ ド に 共通 し て 高 透 磁率 
で ある と と と , コア 損失 (お も に うず 電流 損失 ) の 小 
さ な と と が 要求 され る . うず 電流 損失 は , 材料 の 固有 
体積 抵抗 が 大 き な 程 また その 厚み を 薄く する 程 少な く 
な る . 録音 ヘッ ド お よび 消去 ヘッ ド に お いて は , 大 き 
な バイ アス まな た は 消去 電流 を 流す 関係 上 , 磁気 飽和 の 
大 きなこ と と が 要求 され , か つ 交 流 バ イア ス 録 音 法 に お 
いて は 高周波 電流 を 流す 関係 か ら 特 に コア 損失 が 小さ 
な で と が の ぞ ま れる 

( 盾 ) 機械 的 性 質 。 耐 摩 箇 性 で か つ 加 工 性 の よい 
も の が 要求 され る . 通常 摩 男 特 性 は , テー プ 速 度 が 遅 
い 場 合 は 硬度 の 高い 方 が 優れ て いる . 加工 性 は , 圧 
延 。 プ レス , 研 前 な どの し ゃ すさ を 示す も の で , も ろ 
い 材 料 ほ ど 悪 く な る . 

(所) 現用 の コア 材料 上 記 の 諸 要 求 を 満足 させ 
る 材料 と し て , 現在 0.1~0.2 mm 厚 の 4 一 79 パー マ 
ロイ , ミ ミー・ メ タル な ど が 多く 使用 され て いる が , 
最近 で は 16 アル ミニ ウム 鉄 や , ち 密 な フェ ライ ト 
9 開発 され , ヘッ ド に 使用 され 始め て いる ・. こと れ 
ら は 初 通 磁率 が パー マロ イ よ り 小 さい が , 体積 固有 抵 
抗 が が 大 きい た め コ アテ 損失 が 少な いと と と , 硬質 の た め 
摩耗 特性 が す ぐれ て いる . 表 2 は 各 磁 性 材料 の 物理 的 
性 質 を , 図 9 は コア 損失 , 図 10 は 摩 因 特 人 性 の 一 例 を 
示し た も の で ある . 
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周波 数 
図 9 コア 損失 


00 
試 計 の 断面 積 1X0.35mm? 
荷 重 20 Kyeme 
go 上 研 頁 李 。 気 円 板 
(塩化 ビニル ) / 


( き を) 語 率 坦 
oo 
o 


20 


行 距 (km) 
図 10 各種 磁性 材料 の 摩 紋 特 性 


Cb) スペ ー サ 材料 

スペ ー サ 材料 と し て は , 高 透 磁率 金属 を 使用 じ だ へ 
ッ ド に お いて は ベリ リウ ム 銅 が フェラ 倫 ト を 使用 し 0 
た へ ヘッド に お いて は 硝子 が 用 いら ちら れる. 前 者 に お 
いて は コア と スペ ー サ 材料 の 硬度 を 合わ せる こと と 後 
考 に お いて は その 他 に 熱 膨 張 係数 を 合わ せる と と が 要 
求 さ れる . 0 


で C5» 製 生 人 作 に 水 
構造 に よっ て 異な る が , 一 例 と し て 積層 形 ヘ ペッ ド の 


表 2 各種 コア 用 磁性 材料 の 物理 的 性 質 ee 


0 oot A ET VA?2 が 
0 i 8 My 6 16 A Lh 合金 に お いて は 重量 比 錠 
na に 2 FesO。50.0 | フェ ライ ト に お いて は モル 2 

初 透 磁率 m 25 30 Kay 0.85 x10' で 0.4 AIm=5mOe 
最大 透 磁 率 Rm 60 70 Cy 2.5 x10 y 
Re カ 3.2 2.4 Hd 32 Alm=0.0125 Oe 
磁気 飽和 R08 0.9 ).39 Wb/m?=101G 

体積 固有 抵抗 | 0:55 0.5 1.45 0 uaQ-m=QAmm’/m 

キュ ー リ 温度 460 400 350 125 0 

林 度 132 118 > 600 ビッ カー ス HV57 


注 Ga) NDE eosaled, ) 熱 間 圧 衝 Choi 
et 


1628 [特集 ] 松岡 : オー ディ オ 用 


製作 法 と その 工程 を 図 11 に 示し た . 製作 に 際 し て 宣 
要 な と と は , 製作 精度 。 製品 の 均一 性 お よび 機械 強度 
で ある . 
製作 精度 は , 各部 と くに 空 げ き 端 面 と と ー プ と の 接 
触 面 の 仕上 りり 寸法 と 状態 で , これ ら は 普通 の 珠 微 鏡 お 
よび 干渉 顕微 鏡 で 調べ られ , 図 12 に 示す 空 げ き 部 は 
良好 な る の で ある . 図 13 は その 悪い 例 を 示し た も の 
で ある . 
製品 の 均一 性 は , 製作 精度 , コア 材料 の 加工 度 お よ 
及び で 各 理 条件 に 関係 し , 後者 に お いて は , それ ら 条 件 
請 に よる 了 遂 磁率 の 変化 が 最も 大 さき な 要素 で , 普通 の 加工 
§ に よっ て 迄 磁率 は , ペー マロ イ に お いて は 約 1/10, ア 
i 旋 ニウム 鉄 に お いて は 約 1/3 に 低下 する . また 研 魔 
誠 放 に よっ て 研 魔 面 に 薄い 非 磁性 層 " の が 生じ , その た め 
較 詳 ご 空 げ き 部 に お いて 実効 空 げ き 長 を 拡げ る 結果 と な 
有る ・ そ の 厚み は 普通 の 場合 1 々 以下 で あぁ る. 熱処理 条件 
放 は 焼鈍 の 温度 , 冷却 速度 が 問題 で あり , 特に 冷却 速 
| 諾 が 遂 磁 率 に 著しい 影響 を 与え る . と の 条件 は 通常 製 
放 意 者 が 指定 し , 多く の 場合 製造 者 が 熱処理 を 引受 け 
で いる . 他 の 一 つ は 工程 中 で 熱処理 を 行なう 時 期 で , 
彰 | 志 酢 な 加工 は すべ て 熱処理 前 に 行なう よう に する こと 
攻 が 必要 で あろ . 
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(A 


” 
放 】 図 11 税 庫 形 磁気 ヘッ ド の 製作 法 と 工程 
> 2 


(b) 干渉 微 鏡 写 真 
図 12 ヘッ ド 空 げき 部 の 良好 な 例 


図 13 ヘッ ド 空 げき 部 の 悪い 例 
機械 強度 は , 製作 法 , 部 品 お よび モー ルド 材 の 良否 
に 関係 し , 変形 ひずみ を 生じ な いよ う 配 慮 が 必要 で あ 
る 。 製作 後 空 げき 部 が 割れ た と り ま た は 段違い を 生じ た 
りす る の は , 上 記 の 点 に 欠か ん が ある た めで ある . 


CB RE 


特性 の 測定 に は 基 漠 と な る テー プ と , 定め られ た 表 
面 磁気 誘導 の 信号 の 録音 され た テー プ が 必要 で , 放送 
部 門 で は BTS( 放 送 技術 規格 "や の 標準 テー プ を 用 い 
て いる 。 その 測定 法 と 規格 "や に つい て も BTS で 規 
定 さ れ て いる . 以下 ヘッ ド の 諸 特 性 を ちな な る た け 一 般 的 
に 述べ る と と と する . 
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(a) _ 録音 ヘッ ド に つい て 

実際 の ヘッ ド に は 巻 回 数 に 種々 の も の が あり , その 
相違 に よっ て 感度 を あぁ あらわ す 録 音 電流 お よび 動作 バイ ィ 
ァ アス 電流 が まち まち と な る . し か し , と これ ら を 起 磁力 
(A.T.) で あぁ あらわ す と , 録音 電流 に つい て は 0.06 
和 AE イア デス 電流 に つい て は 2:4A.T. さく 
らい が 立 通 で ある . 周波 数 特性 は 大 体 図 14 の 範囲 と 
あり, と れ は 録音 に 際 し 図 に 示す 曲線 の 逆 曲 線 の 高音 
補償 が 必要 な こと こと を 意味 し て いる . 


a 


周波 数 (%s) 


図 15 再生 ヘッ ド の 周波 数 特性 


b VT LAL c 
ek (7) 使用 上 の 問題 点 
0 問題 点 と し て は , 寿命 , 帯 科 , 取り 付け お よび シゴ 
ルド の 4 点 が お も な も の で ある . 
Ca 括 -、 何 
へ ヘッド は 使う と し た が っ て 摩 和 新 す る が , その 程度 は 
TT ュ ア の 材質 , 接触 面 の 曲率 , テー プ の 接触 圧 , テー プ 
図 14 録音 > ッ ド の 周波 数 特性 表面 の 平滑 度 に 関係 する . 放送 用 の パー マコ ロイ 積層 形 
(b) 再生 ヘッ ド に つい て へ ヘッ ド で は , 摩耗 が 全面 に 一 様 で ある 限り 約 2;000 時 


感度 は 巻 回 数 比例 し , 1,800 了 T の ヘッ ド で は 45 間 ( 摩 状 量 約 300 x) 使用 し て も , 感度 変化 は 大 体 放 
dB(OdB=0.775 V) く らい が 普通 で あり ;, 周波 数 特性 2dB 上 昇 す る 程度 で , 周波 数 特性 に は 大 き な 変 化 は 


は 大 体 図 15 に 示す 範囲 じ と あり , と これ は ヘッ ド の 内 部 な い . し か し 多く の 場合 , 一 様 に 摩 示 せ ず 7 カコ スズ の 
損 失 (コア 損失 寺 空 げき 損失 ) を 意味 し て いる . 凡 の 段 が つき , その 深き が 100 x くら い に 達 する と 大 
(e) 消去 ヘ シッド に つい て き な レ ベル 変動 また は 特性 変化 を 起こ し 易く ぐ な る の 


消去 率 は , 複 空 げき ヘッ ド で は 一 65dB 以下 で あ で , 約 1,000 時 間 を 使用 限度 と し て いる . 
る 2, 単 空 げき に する と 悪く な る . と の 
場合 の 消去 電流 は 起 磁力 で あぁ ら わし た と 


き 30 A. 地 . く らい が 必要 で ある . 温度 上 = 
昇 は 正しく は テー プ を 走行 させ た 状態 の 0 
、 温度 に つい て 規定 すべ き で ある が , 測定 


困難 な た め 実 際 に は 消去 状態 か ら テ ー プ 
を 止め , その 一 分 後 の ヘ ッ ド 表面 の 温度 (3) 回 転調 下 
を 測定 し , 常温 か ら の 温度 上 昇 を 求め て 
いる. 通常 この 温度 上 昇 は 20°C くら い 
TRS 

(d) ステ レオ ・ ヘ へ ヘッド 

漏 話 量 が 問題 で , 通常 原信 号 に 対し 
ー50 dB 以下 で ある と こと が の ぞ ま れる . 
へ っ ドド 間隔 1.2mm の 場合 で シー ルド 板 
。 の な い 場 合 は 一 30 dB, パー マロ イ 板 一 
枚 の 場合 は 一 50 dB, 銅 一 ペー マロ イー 一 
鋼 の サン ドイ ッ チ 板 を 挿入 し た 場合 は ー = 
54 dB くら い が 現 状 と SENS 図 16 ヘッ ド の 取り 付け | tt . 


3 : 
(b) 角度 調整 (C) 接触 翌 不 


角度 調整 


パー マロ イ 板 


銅板 
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Cb) 帯 磁 " の 
7 帯 磁 し た ヘッ ド で 録音 再生 を 行なう と , 雑音 が 増加 


板 を サン ドイ ッ チ に し た 厳重 な シー ルド ケー ス を 使 
用 し て いる .。 図 16 (d) は その 構造 を 示し た も の で 取 


する ば か り で な く 帯 磁 の 著しい 場合 は , 録音 し た 信号 付 台 を ね て いる . 
の レベ ル を 低下 させ た り , また 高 域 の レス ポン ス を 劣 献 
化 さき させる. 超 磁 の 原因 と し て は ヘッ ド の コイ ル K 直 流 2 tr: TE a 
が 流れ た た めで , 録音 再生 共用 ヘッ ド の 切換 時 また は (3) Kornei:J.A.S.A. 1959); 日 本 オー デイ オ 協 会 誌 . 
テス タ に よる 導通 試験 時 に は へ ヘッド を 帯 磁 させ る 程度 p 32 (Oct. 1959). 
の 邊 流れ る 可能 性 が ある .。 し た が っ て 現用 上 は へ C42 Sheet: Flecrrories Cee 
ドド 消 磁器 を 使用 し て と きど き 消 磁 し て いる . (6) Kuhrt: Elektronische Rundschau; Nr. 11(1959). 
| (ce) 取り 付け (7) E.D. Daniel : P.L.E.E. CJuly 1955). 
攻 A * (8) H.D. Daniel : Electronics CApril 1952). 
詳 庫 きっ > ド は テー ブ に 対し 正しく 接 租 する よう に , 取付 (9) 島 , 大 岡 : 無 線 工学 ハン ドブ プッ ク 。 第 22 偽 慰 童 人 
評 りり 位置 方 向 を 調整 する 必要 が ある . 通常 取付 台 は 図 器 (1954. 
放 16@ (b) (c) に 示す ご ど と さき 調整 が だ で きる よう に な っ a RR p 891, (Aug. 1951).- 
| ] て 5. 訟 痢 の の 記 は 図 (3) の よう な 構造 も な っ om 
2. (12) Daniel : I.E.E. p 157,168 (May 1953). 

' (d) シー ルド (13) Westmijze : Philips Tech. Rev. p 84, (Sept. 

" 夫 - 1953). 

語 語 へ > ラド は 通常 0.35 mm 厚 の パーマ ロイ 製 の ケー ス (4) Daniel : P.LE.E, p 158, (March 1957). 

較 因 ラ ら で い る が , この 程度 の シー ル ド で は 再生 ヘッ ド (15) Hamburger : Brit. I.R.E. p 877 (Nov. 1960). 
[2aa < ons ns, 外部 磁界 に よる 誘 (8. Duinkery Ehifoe Bor Bat NNE OR 
’ 17 \ 岡 : NHK 告 会 s 

いく EE (多く は ハム ) を 十分 避け る と と が で き な い . その CR ed . 5811, angi a mt 

a | ため に 放送 用 の 角 機 に お いて は , ペパー マロ イ 板 と 劉 (19) BTS:5313 標準 テー プ 

UDC 621.318.24.002.5 :.621.397 
CA EE Fo 
刺 員 本 其 
er (東京 芝浦 電気 中 央 研究 所 ) 
と の うち (3) は 特に ビデ ォ オ 用 で な く と る と 
(1) 序 言 特に ビデ く と も 望ま れ 


摩 才 や 寿命 が 問題 と な る . 


. デー プ と へ ヘッ ド と の 相対 速度 を 上 げ る た め , 


と で ある が , 速度 が 速い に た に め テ ー プ の 使用 量 を 減少 さ 
せる と と が 軍 要 と な る . と これ ら の 条件 を 満足 する ヘッ 
ド 村 料 と し て , Fe-Al 合金 で ある アル パー ム が 現在 


実用 に な っ て いる が , 


上 記 (2) の 点 で まだ 不 十 分 な た 


め ,。 へ ヘッ ド の 構造 と し て は 図 1 に 示す よう な 複合 磁 心 
形 と な っ て いる 。 すなわち Alperm は 硬度 が 高く 摩 


トラ ッ ク 幅 FR 
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還 


| 朱 に 耐え , また 固有 抵抗 が 高い た め , 高周波 で も 特に 
ラミ ネー ト 磁 心 て し し な く て も 使え る の で 空 げ き 部 の 精 
度 が 上 げ ら れる が , ま だ 渦流 損 は フェ ライ ト に 及ば すず , 
裕 げ き 部 以外 の 磁 牙 の 大 部 分 は フェ ライ ト を 用 いる 構 
人造 を と っ た の で ある . 
現在 用 いら れ て いる テー プ と へ ヘッド の 相対 速度 は , 
1,500 イン チ / 秒 ( 約 40 m/s) と いう 高速 で あり , こ 
れれ に FM 搬送 波 5~6 Mc を 記録 し た と き の , テー 
リプ 上 の 記録 波長 は 約 7 々 と な る . し た が っ て ヘッ ド 
の 空 げ き 長 と し て は 1~2.5z が 用 いら れ て いる . へ 
ラド の 摩 状 と よる 寿命 は , Ampex 方 式 で 100 時 間 内 
中 (実働 約 30 時 間 ) と な っ て お り 十 分 と は いえ な い . 
周波 数 特性 と し て は , 高周波 に お ける 各種 損失 の た 
め 』 上 記 の 空 げ き 長 を 用 いて も , 約 6 Me 付近 で は 相 
3 当 感 度 が 低下 する た め , ヘッ ドコ イル の イン ダク タン 
> と 回 路 的 に 共振 を と り , 録画 再生 に より 数 mV p-p 
の 出力 電圧 を 得 て い る 
現在 実用 化 さ れ て いる Ampex, RCA の ビデ オ テ 
プレ ュー ダダ は , 記録 再生 機構 と し て , 回 転 形 ヘ ッ ド 
ドラ ム を 使用 し て お り , 4 個 の ヘッ ド を と りつ け て あ 
放 2( 四 9 参照 ). そし て 保守 に 際 し て は ヘッ ド 単 体 と 
i し て 取 抜 わ ず , と の ドラ ム ま た は モー タ 機 構 を 含め た 
BN 画 転 ヘ シッ ドア セン ブリ と し て 取扱 う の が 普通 と な っ て 
いる . また 構造 上 記録 お よび 再生 は 同一 ヘッ ド を 共用 
きせ やせ ざる を 得 な い が , ユエ ユ ヘ ッ ド また は る 2 ヘッ ド 方 式 で 
は を とれ を 分 離す る 方 式 も と られ て いる . 


(2) ビデオ ヘッ ド の 技術 的 問題 点 


一 般 と に ビデ オォ ヘッ ド と し て 技術 的 に 問題 と な る の 
な は , 周波 数 特性 る 考え た 記録 再生 の 感度 と 寿命 で ある 
二 , ま た 構造 的 と は 互換 性 る 問題 と な る .。 と これら の 改 ・ 
| 有 闘 を 図っ て へ ヘッド の 材料 お よび 構造 , 寸法 な ど が 選ば 
| れる. 以下 現在 実用 され て いる Ampex 形 ヘ ペッ ド を 皇 
較 半 と し て 炎 べ る と と に する . 
AE テー アプ 
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(a) 感 度 

図 エ の 構造 より 考え られ る , 記録 お よび 再生 時 に お 
ける ビデ オォ ヘッド の 磁気 的 等 価 回 路 は 図る の ど ごとく な 
る .、 同 図 に お いて 記録 時 に は コイ ル の 起 磁 力 と に まり テ 
ー プ に 加 え られ る 磁束 の 大 き さ , また 再生 時 に は テー 
プ の 起 磁力 て とこ と より, コア に 流れ る 磁束 の 大 き さ が それ 
ぞ れ の 感度 に 関係 する . し か し 実際 に 問題 と な る の は 
と の 周波 数 特性 で あっ て , 一 般 に 高周波 域 の 低下 の 原 
因 と な る も の と し て , つぎ に 列挙 する よう な 記録 再生 
時 の 各種 損失 が ある . と これ は テー プ 上 の 記録 波長 に 
関す る も の と , 周波 数 に 関す る も の の 2 種類 に 分 か れ 
ty 

(i) 記録 波長 に 関係 する 損失 

(4) 再生 ヘッ ド の 空 げ き 長 に よる 損失 て 記録 波 
長 に 等 し いと き 感 度 零 ) 

(ma) テー プ と ヘッ ド の 間隔 損失 (磁界 分 布 の 分 
散 に よる 分 解 能 の 低下 ) 

( ハ ) 自己 減 磁 損 失 (記録 波長 に 対し テー プ 講 み 
が 小 で な いと , 反 磁 場 で 減 磁 さ れる う ) 

(=) 記録 減 磁 損 失 (記録 電流 大 の と き 分 散 じ た 
磁界 に より, テー プ 内 の 一 点 が , 小 ヒ ステ リ ジ 
スル ー プ に より 減 磁 さ れる ) 

( ホ ) テー プ の 厚み 損失 (ヘッ ド か ら 離 れ た テー 
プ の 部 分 の 間隔 損失 ) 


(へ ) へ ヘッド の 位置 , 空 げき 角度 な どの 調整 不良 


に よる 損失 

i) 周波 数 に 関係 する 損失 

(4) 記録 ヘッ ド の 渦流 お よび ヒス テリ シス 抽 失 

(m) 再生 ヘッ ド の 渦流 損失 

し た が っ て , と れ ら の 損失 を さけ る よう , 科 気 ペッ 
ド と し て 考え る べき 問題 点 は つぎ の と お り で ある . 
(i) ヘッ ド 空 げき 長 の 問題 一 般 に 窒 げ き 長 が 
鱗 い ほど , ヘッ ド の 空 げ き損 失 は 小さ ぐ な り , 高い 周 


波数 まで 再生 で きる わけ で ある が , 一 方 記録 江 磁 損失 」 


は 増加 し , また 再生 ヘッ ド で は 図 2Cb) の 空 げ き 部 の 


磁気 抵抗 が 江 少 する た め , 全体 と し て 感度 が 低下 す | 


0 の っ 定 けさ 藤 は 上 記 の 記録 波長 に 関係 す 
る 各種 の 損失 と 関連 し て , テ 
ぁゃ 選ば な けれ ば ば ならない. 


図 3 は ビデ オォ 記録 の 場合 と オー ーー デオ 記録 の 場合 
テー ププ 局 み テー と 


トド の 間隔 の 相対 関係 を 比較 し た も の で , ビデ オォ ヘッ ド 


の 磁気 ヘッ ド の 空 げ き 長 , テ 


の 場合 は 。 極端 短波 長 記録 を 試み に たため, テー プ 屋 
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1632 [特集 ] 和信 木 : ビ デオ 用 


ビデ テオ テー ブ 砂 性 民 
Rs . 


(8) ビデ オォ ッ ド 


(b) オー ティ オッ ド 

図 3 ビデ オォ と オー ディ オ の へ ヘッド, テー プ 相 対 関係 
] 5 , か えっ て 記録 波長 に 関す る 各種 の 損失 が 問題 に な 
.» っ て いる と 考え られ る . 

な お 金属 ポー ル チ ッ プ の 表皮 層 は , 加工 に よる 磁性 
変質 が ある た め , 機械 的 空 げ き 長 に 対し , 磁気 的 等 価 
空 げ き 長 は Alperm で は 約 ユ ~2zm 大 きい も の と 考え 
られ る . と の 磁気 的 空 げ き 長 の 精度 が 磁気 ヘッ ド に お 
いて は 最も 重要 な 問題 で あり , ぷ SN 比 と 最も 関連 が あ 
」』 る と 考え られ る . 
Gi) テー プ と ヘッ ド の 接触 。 ヘッ ド の 使用 状態 
較 請 に ちい て は , テー プ と の 関係 は 高速 で 進行 し つつ 圧着 
され る が , な お テー プ の 表面 状態 や 圧着 の 強 さ の 関 
係 』 お よび 前 記 ポ ー ル チッ プ 材 料 の 表皮 加工 層 な どの 
た め , テー プ と の 間隔 は 1~2 々 程度 は ある と 推察 さ 
れ , 間隔 損失 と な っ て いる . 図 3 に 示し た 破線 は , 記 
録 時 に お いて , 空 げ き に 磁化 序 を 与え た 場合 , テー 
プ 表 面 層 に 及ぼ す 磁 界 の 強 さ を 表わし , と の それ ぞ れ 
の 最大 磁界 の 数 分 の 1 以上 が , テー プ に 対す る 有効 磁 
界 強 魔 と すれ ば , オー ディ オ に 比 し ビデ オ で は , 有効 
磁束 分 布 範 囲 が 空 げ き 長 の 数 倍 以 上 に 広がっ て いる の 
で , テー プ が へ ヘッ ド の 有効 磁 東 分 布 範囲 を 通過 する 間 
に 信号 磁界 の 極性 の 変化 を ゃ うけ, いわ ゆる 記録 減 磁 損 
有 有 】 失 が 問題 と な る . と この よう に ビデ オ ヘ ペッ ド の 場合 は , 
有 テー プ と へ > ド の 接触 状態 が 高周波 特性 に 非常 に 影響 
る 
】 GG 旨 わ 磁性 材料 の 損失 複合 磁 心 形 で は 特に ポー 
| ヤル チ > プ の 抽 流 損失 が 問題 と な り , 高周波 特性 を 害 す 
2 すなわち 図 2Cb) に より 再生 感度 を 考え る と , 空 
A | げき 部 の 磁気 抵抗 に 比 し , コ ァ 個 , 特に ポー ル チ 、 デブ プ 
| ちよ び 接 合 部 の 設 気 抵抗 を 小 に する 必要 が ある . た 
が っ て ポー ルル チップ は 沿 流 損 に より 特に 高周波 で 通 磁 
+ 補 の 低下 を 防ぐ た め 比 抵抗 高く また 厚み の 薄い 材料 
: "を 用 い , さら に こと れ に 磁束 を 通す 実効 長 ち な る べく 短 
くけ する. 一 方 空 げき 部 の スペ ー サ と し て は , 導電 性 の 
RN, Ns? Wi 
"0 ー 上げる 必要 が ある . 


以上 の 点 を 考慮 し て も , 低下 する 高周波 域 の 感度 る 
補償 する た め ヘ へ ヘッド コイ ル の イン ダク タン ス ( 約 25 
xH) と , その 回 路 の 漂 遊 容量 に より 共振 を と っ て い 
る . と これ に より その 周波 数 で 出力 レベ ル は 上 が る が , 
再生 信号 の SNV 比 の 向上 た は な っ て いな いこ と と は 注 
意 す る 必要 が ある . 現在 の と と ろ SN 比 は 十分 と は 
いえ な い . 

(b) 寿 命 

ビデ オォ テー プレ コー ダ で は , テー プ と ヘッ ド の 相対 
速度 が , オー ディ オ に 比 し 2 ケタ 以上 の 高速 と な り 。 
か つ テ ー プ と ヘッド の 接触 を よく する 必要 上 , 十分 に 
圧着 する 関係 で ヘッ ド の 摩耗 が 問題 と な り 。 また 空 げ 
き の 高 さも 小 で ある た め 寿 命 の 短い 欠点 が ある .。 こ と の 
た め 

(イィ) 耐 摩 和 示 性 の ポー ル チ ッ プ 材 料 を 使用 し じ , ま 

た 摩耗 に と も ない 空 げき の 形 の くず れ な い ズ ペー サ 

材料 を 選ぶ と こと. 

(nm) ポー ル チ ッ プ の 表面 の 平滑 性 を よく する と 
同時 に , テー プ の 表面 も なめ らち ら か に する こと こと. 

( ハ ) で きれ ば ヘッ ド に 加え る テー プ の 接触 庄や 
下げ て 使用 する と と ・ 
が 必要 と な る 。 と の うち ( ハ ) に つい て は , テー プ こ と 
へ ゥ ぁ ド の 相対 速度 を 現在 より 上 げ て , テー プ 上 の 記録 
波長 を 大 きく する と と に よっ て , 波長 に 関す る 各種 の 
損失 を 減少 させ , ある 程度 テー プ 接 触 圧 を 下げ て も 問 
題 と な ら ぬ よう に し 。, 長寿 命 化 と 同時 に SN 比 の 改 療 
を 図る 提案 が ある "や 、 と の 場合 テー プ 使 用 量 を 増 さ 
な いた め に は , トラ ッ ク 幅 を 小 に と と る が , と これ に よる 
SN 比 は トラ ッ ク 幅 の お よそ 1/2 乗 に 比例 し , あぁ まり 
低下 し な い 、 な お 摩耗 量 に つい て は 相対 速 護 お よび 時 
間 に 比 例 す る と と が 報告 され て いる (で, 

(ce) 互 換 * 性 

記録 再生 を 違っ た ヘッ ド で お と な う 場 合 に 問題 と な 
り , 空 げ き 角 度 の 違い は 高周波 の 感度 低下 と な る . ま 
た 複数 個 の ヘッ ド を 用 いた ビデ オォ テー プレ コー ダ 方 式 
で は Rutile ey = ok 
ら な い . 


(3) 諾 特性 お よび 試験 法 


(a) 記録 電流 特性 

実際 の 使用 状態 に お いて は , 大 体 周波 数 に 無関係 な 
定 電流 記録 お と な っ て いる が , その 最適 電流 値 を 選 
ば な けれ ば ば ならない. 図 4 は 周波 数 を パラ メー タ と し 
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た 記録 電流 に 対す る 再 
生出 力 電 圧 で ある が ;, 
一 般 に 記録 減 磁 損失 の 
影響 に より , 記録 感度 
が 最高 と な る 点 を 生 
し じ し , とこ の 電流 値 は 周波 
数 が 高い ほど 低い 値 と 
な る . 実際 に は 記録 
FM 信号 (搬送 波 5~ 
6Mc) で 再生 画像 の 
SN の 最良 点 を 選ぶ . 


再生 出力 (mVp-p) 


と の 場合 オー ディ オ 記 V 析 本 革 (mApP 
録 と 異な り FM 信号 図 4 記録 電流 特性 
で ある か ら 直 線 人 性 は ほ (nA 
と ん ど 問 題 と な ら な い . 


と の 最適 電流 値 は 80 mA p-p 程度 で , コイ ル の 人 巻 


衣 数 37t より 約 キ 1.5 AT の 磁界 を 用 いて いる . また 


A 


Ee 


長 時 間 使用 後 の ヘ へ ヘッド で は , 摩 六 に より 図る 2 の 空 げ き 
磁気 抵抗 が 上 が る た め , と の 最適 電流 値 は 下がる 傾向 
が あり , また 再生 感度 も 向上 する . 


(b) 周波 数 特性 

記録 電流 を 一 定 に 選ん だ と き の 周 波数 特性 の 一 例 を 
SE 示し た オーデ 20 
デオ 記録 の 場合 と 非常 8 

に 買 な る の は オク ター ド 

ブ 6dB で 周波 数 と と を 
' る も に 感度 の 上 が る 部 分 
は 全く 見 当ら ず , 前 に Ms か 攻 8 10 
述べ た 高周波 に お け る ER TN 
各種 の 損失 の 影響 で 下 記録 電流 100 mAp-p* 一 定 
降 す る 部 分 の み が 用 い 5 周波 数 特性 


at be unig 
き 


1 


ぁ れ て いる . そし て 5~6 Mc の 感度 低下 は 前 述 の よ 
うに 共振 し よっ て 補っ て いる : な お ヘッ ド の 2 は 5 


| 程度 で ある . 


(e) 試験 法 
試験 法 と し て は 実際 の 使用 状態 で , 上 記 の 特性 を 試 
験 する 以外 に , 静 的 また は 低速 度 テ ー プ で 等 価 試験 を 


な 方法 は 見 当ら な いし が じ , まず イン ピー ダ 


ンス 試験 に より 異常 な 不良 は 判別 で きる . そし て 通常 
使用 最高 周波 数 付近 の 特定 周波 数 た と えば 5 Mc を 選 
が び , と の 感度 を 調べ , 最終 的 に は 周波 数 特性 また は 録 


| 証 主 生 し た SN で 判定 する .。 と の 際 使 用 する テープ 


の 特性 は 問題 と な る . 


(4) 構造 お よび 材料 


(a) Ampex 形 

Ampex 製 VTR に 用 いら れ て いる ヘッ ド の 構造 は 
図 1 た 述べ た 形 で ある が , と の よう に フェ ライ トコ アテ 
の 側面 より アル フェ ノー CC アルパ ー ム ) の ボー ル 元 
ッ プ を 当て た 形 の も の に RCA の ヘッ ド が あり , さ の 
写真 を 図 6 示し た . わが 国 で は NHK 技術 研究 所 


II I 


6 RCA の 磁気 ヘッ ド 
お いて 図 く の ど ごとく ポー ル チ ッ プ を 円 形 と し て アフ 
ィ ト と の 接触 面積 を 大 きく と り , か つ 簡 単 な 治 工具 で 


(Oo) 


図 7 NHK 技研 400 形 ヘ ペット 


高 精 度 に 加工 で き 
る よう な 形 を 開発 
DE ED 
へ ヘッド 人 単体 を 図 8 
に ; また ペッ ドド 
ラム の 構造 寸法 を 
図 9 と 示し た . 旋 : 
げき 部 の ヌメ ペ ー サ 
と し 均 ' 殿 到 冊 湊 
2z 々 の バリ リウ 
銅 を 用 いて いる . 
一 般 に Ampex 形 。 
で は トラ ッ ク 夏 


形 ヘ ペッ ド 単体 


テー バ 頭 付 ネ ジ 
テー パネ ジィ = 73 
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(ポー ル チ ッ プ 厚 み ) は 0.27 mm, 空 げ き 高 さ は 約 
0.1mm で ある . 
(b) Clevite 形 

Clevite 製 の ヘッ ド ゆ は 図 10 の で ご とく, フェ ライ 
ト の 頂部 に 厚 さ 約 50xm の 16 アル フェ ノー ル の 小片 
や を は りつ けた も の で , 空 げ き 部 の スペ ー サ に は 非常 に 
運 い SiO を 約 0.5 真空 燕 着 し て 使用 し , 約 1.3g 
の 磁気 的 等 価 
窒 げ き 長 を 得 
れれ 
' は 原理 的 に は 
KA 好ましい 構造 
で で あり 特性 も 
すぐ され て いる 
が, 工作 技術 
| 所 に 困難 な 問 
539 題 が ある . 


ka 
0.002 イ ンチ 
10 Clevite 形 ヘ ッ ド 


(ee) Alperm 
有 」 Alperm は 第 2 次 世界 大 戦中 に , 東北 金属 研究 所 の 

| 増本 , 斎藤 両 博士 の 発明 に な る も の で , 鉄 に 16 履 Al 

を 含ま せ た 合 金 で ある . これ は 米国 で は 16 Alfenol, 
ドイ ヤツ で は Vacodur 16 等 と よ ば れ , 電気 比 抵抗 が 非 
常に 犬 きく , 透 磁率 が 高く , し か も 硬度 が 高く て 耐 摩 
| 示 人 性 の あぁ る 点 が 特長 で ある が . 加工 法 は むず か し く 《 く , 

特殊 な 熱 冷 加工 に と よっ て 圧延 し , 600°C より 焼入れ を 
語 詳 お さき な うこ と に よっ て 上 記 の 特性 を 得 て い る 、 ポ ー ル 
| 有 有 テラ プ も この 焼入れ 後 , 最後 に 成形 の た め 研 摩 を する 
】 有 の で この 加工 変質 剛 を 極力 小 に する ラッ ピン ク 法 が 
瀧 問題 で ある . 

有 | 有 胡 1 に Mo-Permalloy と 比較 し た 磁気 特性 を 示し 
た - また Alperm の 周波 数 特性 は 図 1 の に 示す よう 
党 で 厚 さ 0.2 mm の 薄板 で も 4 Mc で すでに gett は 
. 2 程度 6 下がり , 厚 さ 0.27 mm の ポー ル チ ッ プ で 
の 5Me 以上 で は 10 各 度 以下 と お えら れる . 


初 透 償 者 区 大 聞 ER 守 


Tk 


(W Mo-Permalloy 


人 木 : ビ デオ 用 


< 1 高 Al 合金 を Mo-Permalloy の 特性 


保夫 
OH の 


図 11 種々 の 厚 さ の Alperm 板 の 
ete 周波 数 特性 


(5) ビデ オペ ヘッ ド の 研究 


ビデ オォ 用 磁気 ヘッ ド の 研究 の あと を た どろ る と, 材料 
の 選択 に よっ て 大 きく 二 つ に 分かれ る. その 一 つ は す 

で に 述べ た Alperm を 用 いる も の で , C.W. Lufcy, 
W.T. Heath(1955 う や が こと これ を 用 い ; 
て Ampex 形 と し て 実用 に な っ て いる . と の 間 の 研究 
は 主として 構造 お よび 工作 技術 に お か れ た 。 わ が 国 で 
は Alperm を 10~20m の 落 板 に し て 積層 し , 高周波 
特性 の 改善 を 図っ た 試み が ある いふ , 

他 の 一 つ は フェ ライ ト を 用 いる も の で , と これ を 磁気 
ヘッ ド と し て 用 いる 試み は 古く 。 1950 年 頃 よ りあ っ 
た が , ビデ オォ 用 と し て 試作 し た の は , W.R. Chyno- 
weth(1955 う や で ある 、 一 般 に フェ ライ ト は 高周波 磁 
気 特 人 性 と 耐 摩 男 性 の 点 で 非常 に すぐ れ て いる が , し か 
し 硬度 が 非常 に 高く か つ 和 粒状 素 成 を も ち , も ろく て 次 
け や ゃ や すい た め は に , 加工 が むず か し く , また 使用 中 に も 
空 げ き 部 が 欠け て 短 寿 命 と な りや すい 欠点 が あっ た . 
そこ と で 密 庶 の 高い フェ ライ ト を 開発 し , 空 げ き 2.5 


その 後 改良 され 


a 


磁気 的 等 価 空 げき 長 約 3x の ヘッド を 試作 し た が , 


空 げ き の か ど が 欠け や すく , そこ と で 空 げ き (5 
ガラ ス を ぬり 込ん で , か な り 寿 命 の 長い も の を 得 で い 


る 、 な お 記録 ヘッ ド に 関し て は フェ ライ ト の 磁気 錠 和 


が 問題 と な る の で , 空 げ き 長 を ゃ や 大 きく と る 必要 が 


あぁ っ た 、 

その 後 Philips の S. Duin- 
ker が 1960 年 に 空 げ き に が ガラ 
ス を 接着 させ た 各種 の 長寿 命 , 
高 分 解 能 の フェ ライ ト ヘ ッ ド を 
発表 し て いる か o.。 と れ に 用 い 
た の は , 密度 高く , 粒状 の 細か 
いし 均質 な NiZm A 


で , と れ は Alperm と 比較 す 「 


ss 8 ies i a ie 


"gy 史 和 36 年 11 月 電 気 通信 


導 2 に と, 初 通 磁率 は 約 7 分 の 1 で ある が , メガ サイ クル 
で ほとん ご ど 低下 せ ず , また Vickers 硬度 で 2 倍 程度 
ある. この フェ ライ ト と 温度 係数 が 広い 温度 範囲 で よ 
一 致し て いる ガラ ス を 選び , と これ を 溶融 状態 で フェ 
ライ ト に は さ み , 押し つけ て 完全 に 接着 させ る . とこ の 
た め 空 げき 部 は スト レス が 残ら ず , 欠け る こと が な 
い 。 と の よう に し て 得 ら れ た 安定 な 機械 的 空 げ き 長 
は ば, その まま 磁気 的 空 げ き 長 と な っ て 動作 する て こと 
は 会 金 で は 考え られ ぬこ と と で , 加工 層 の な いと こと と は 
デラ ィ イト の 大 き な 特 長 で ある . と この た め 感 度 お よび 
SN 比 の 改善 が 期待 され る ・ 空 げき 長 は 約 2 々 の も の 
を 試作 し で いる .。 ま た フェ ライ トド ト の 表面 は 適当 に 仕上 
聞こ と と に よら て 気孔 も 減少 し , さら に 硬い 層 が で き 
\ て 調 産 灯 性 が 向上 する た め , ビデ オ 用 と し て 従来 の 数 
放 誠 以 上 の 寿命 を 得 て い る . また 製造 法 と し て は , 空 げ 
きき は まとめ て ブロ ョ ロック と し て 作り , とこ れ を 分 断 す る 
量産 方 法 が と れる か らち , 生産 費 は 安い と いわ れる . 
放 < の 」 ょ うに 全 フ ェ ラ イト ヘッ ド の 研究 は 進ん で お 
, 近く 実用 化 さ れる も の と 期待 され る . 
放  。 に NHK 技術 研究 所 試作 へ ヘッド に 関し , 種々 
を 料 を いた だ いた 同 所 , 吉田 , 横山 の 両氏 に 深く 感謝 
の 意 を 表し た い . 
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By デジ タル 用 
RE を 
(電気 通信 研究 所 ) 
要素 で あみ る. その 一 般 的 な 形態 は 周知 の リン グ 形 ヘッ 
(1) 概 説 k 素 子 を いく つか 密 に 積み 重ね た いわ ゆる 多 ト ラッ ク 


層 造 の ペッ ド で , 普通 , 各 ト ラッ ク の 信号 の 有無 の 弓 ) 


み 合 わせ で ー つ の ディ ジタル 符号 を 形成 する . 

と の へ ヘッ ド で は , 各 素 子 の トラ ッ ク 幅 が 比較 的 狂 
4 。 ま た 記録 と 読み 取り を 違う ヘッ ド で 独立 に 行なう 
と と が 多い の で ; 各 素子 の トラ ッ ク 位 置 が 正確 に 保 だ 


れる 必要 性 が あり , また 記録 情報 が 時 間 的 に 正しい 福 | 
A 


1636 [特集 ] 西川 : デ ィ ジ タル 用 


互 関 係 を 保っ て 読み 出さ れる た め に は 各 素 子 の 空 げ き 
線 が 完全 な 直線 上 に 配列 され て いな けれ ば な ら な い . 
一 方 , 電磁 的 な 面 で は 各 素 子 の 特性 偏差 が 小さ いて と 
と , 素子 間 の 漏 信 が 少な いと と , 再生 信号 の dropout 
が 年 じ に くい 構造 で ある る と こと な ど が 必要 で , この た め 
客 素 子 の 空 げ き 幅 お よび 深き さ の 精密 な コン トロ ー ル , 
素子 間 の じゅ うぶ ん な 電磁 し レ ゃ へ い , 媒体 と 接触 する 
面 の 形状 と その 物理 的 性 質 に 対す る 配慮 な ど が 宣 要 に 
な る 

各 ヘ ッ ド 素子 の 磁気 回 路 的 な 設計 は , も ちろ ん 記録 
お よび 再生 特性 が 所 要 の 感度 お よび 分 解 能 に 適合 し , 
また 必要 な 信号 周波 数 に 対し て よく 応 動 する よう に 行 
な われ る が , この 場合 の 基本 過程 は いわ ゆる 飽和 形 記 
録 (saturation-type recording) で あり , アナ ログ 用 へ 
ッ ド に お ける 直線 記録 と は か な り 違 う も の で ある ろ る. 

本 文 で は 以上 の よう な ディ ジタル 用 ヘッ ド と し て の 
」 特 異な 面 を 中 心 て し て その 構造 , 製作 上 の 問題 点 , 電 
磁 特 性 お よび 代表 例 に つい て 述べ る が , 便宜 上 , 記述 


a Cr 
Ft - $x ; 


| っ > 用 や 計測 用 の 特殊 構造 の へ ヘッ ド に つい て は 触れ な 

いこ と と に する . 

(2) 構造 と 製作 上 の 諸 問 題 

2 

隊 境 押 Ca) 構造 一 席 

図 1 は ディ ジタル 用 磁気 ヘッ ド の 外観 構造 を 示す 代 
| 胡 例 で の , (a) は 一 般 用 単 ス タッ ク ヘ ッ ド , (b) は 記 

衣 録 再生 ペッ ド を 接近 させ て アセ ン ブ ル し た duaj 

i stack read/write へ > ド , (c) は 前 後 の ス タッ ク の ト 

ラ ゥ ク を 互い に 千鳥 に 配 し た dual stack' interlaced 

| へ > ド で ぁ る . (b) は 記録 情報 の 同時 読み 取り チェ ッ 

放 】 2 を 行なう た め に 開発 され た も の で , 両 ス タッ ク の 距 


有 有 は 高い 精度 に 保 た れる 必要 が ある . 
衣 名 スタ ッ ク を 棋 成 する ヘッ ド の 各 素 子 は , 普通 の オ 


図 1 ディ ジタル 用 磁気 ヘッ ド の 例 


の 対象 は テー プ 用 (接触 形 ) ヘッ ド に 限定 し , 磁気 ド 
タン ス は 0.5~10 mH が 普通 で ある . 


テー フ * ー デ オォ オ 用 ヘッ ド と 同様 な リ 
ング 形 ヘ ッ ド で あり , 磁 心 
に は 普通 , 『 パ パー マロ イッ 
メタ ル な どの 成層 磁 心 が 用 
いら れる . 磁 心 の 形状 は 図 " 
2 の よう な も の で , 前 面 ポ 
ー ル チッ プ は 空 げ き 深 さ の 
コン トロ ー ル を 正確 に 行 な 
いう る よう 図 の よう な “くちばし” 状 と する の が よ 
いふ ②⑦, テー プ と の 接触 半径 ヶ は 大 き 過 ぎる と テー プ の 
摩耗 粉 に よる oxide buildup が 起き , また 小さ 過ぎ 
る と テー プ の 欠陥 に よる 不 接触 面積 が 増し て ドロ ッ プ 
ァ ゥ ウト が や や 増加 する 傾向 が ある 普通 は 10~15 
mm が 用 いら れ , テー プ は 空 げ き の 前後 5mm 程度 
接する よう に か ける . 巻 線 数 は 50~400T 程度 で と 
れ は 記録 お よび 再生 感度 , 信号 周波 数 な ど を 考慮 し て 
決め られ る が , 一 般 に 記録 専用 ヘッ ド で は 電流 立上り 
時 間 , 信号 印加 に よる 電圧 スペ イク の 抑圧 の 面 か ら 
か な り 低 い イ ィ イン ピー ダン ス と する .。 ヘッ ド の イィ ンジ ダク 


r=10~15 mm 
2x5mm 


図 2 磁 心 形状 


素子 間 の 結合 を 防ぐ た め 素 子 間 に は パー マロ ワイ, 凡 
- 々 メタ ル - 銅 な どの し ゃ へ い 板 を 設け る が , その 構造 
は 後述 の よう に 漏 信 特性 に 大 き な 影 響 が ある .。 と きた に 
は 素子 間 の 補償 磁 路 ある い は 外部 回 路 の 反 結 合 で 漏 信 
を 補償 する と と も 考え られ て いる の), 

(Cb) トラ ッ ク 幅 と その 配列 精度 G0. 

トラ ッ ク 幅 ww と その 配列 精度 は 記録 と 再生 の トラ 
ッ ク ず れ に よる 再生 振幅 の 変化 , SN 比 , 漏 信 お よび 
drop out 耐力 (ww が 大 きい と drop out が 起こ り に 


くい こと こと) 等 を 考慮 し て 決ま る . 図 3 は 記録 と 再生 の 


トラ ッ ク ず れ ヶ に よる 再生 振幅 の 減少 を 実測 し た 例 で 
許容 減少 量 か ら 許さ れる ヶ の 値 , し た が っ て トラ ッ ク 
の 配列 精度 が 求 
め ら れる . 和 計算 
に は テー プ の 幅 
変動 と その 案内 
誤差 に よる 横 振 
れ を 含む の で , 


差 は か な り 小 さ 
い . ろだ その 
許容 値 は ッ » に 
比例 する か ら w 
を 広げ る の が 望 


図 3 トラ ッ ク ず れ に よる 損失 測定 例 
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まし い が 構 造 上 の 制約 が ある の で 一 般 に は w=0.6~ 
110 mm で 配列 誤差 は 上 0.03 mm 程度 が 普通 で ある ・. 
記録 と 再生 ヘッ ド を それ ぞ れ 専用 に 使用 で きる 場合 は 
放 前 者 の w を ずれ 量 だ け 後 者 より 広く と れ ば 上 記 の ずれ 
損失 は 防 が れ , また と の 構成 は 書き 込み 消去 方 式 の 場 
合 の 消え 残り に よる 漏 信 を 除く の に 有効 で ある の の. 
SN 比 は YXw に 比例 し , また 隣接 トラ ッ ク か ら の 
磁束 回 り 込 み に よ る 漏 信 は 一 55 9/4 (Cd は トラ ッ ク の 
最小 間 げ き , 2 は 波長 ) dAB に ほぼ 等 し い (た だ し , 
いな で) と 言わ れ て いる , 
(Ce) 人 製作 上 の 問題 
磁気 ヘッ ド の 良和 は 大 部 分 その 製作 法 と 工作 精度 に 
か る か る も の の で, と の 場合 と くに 問題 と な る 点 は 各 へ 
ッ ド 素子 の 空 げ き 
軸線 性 と トラ ッ ク 
位置 の 厳密 な 保 eR し ゃ や WN 板 
衣 持 , 空 げ き 幅 お よ a 
放 び 深き さ の 精密 な コ | 
ント ロコ ロール , 素子 
間 の し ゃ へ い 法 , 
巻 線 の 引き 出し 法 
識 な ど で あ る . 図 4 4 
1 は と れ ら の 問題 を hs 
3 


放 解決 する た め 最 も 図 4 多 ト ラッ ク ヘ ッ ド の 組み 立て 法 
調 一 般 に 行なわ れる 組み 立て 法 を 示す も の で , two 
和 halves 組み 立て と 呼ば れる ②⑫①: ヵ ⑪~G ヵ 3.。 すなわち 精 
4 な 歯 を 切っ た くし 歯形 クラ ン パ に 各 ヘ ッ ド 素子 の 半 
A 片 を 挿入 し て 固定 し , 空 げ き 側 面 を 完全 な 同一 平面 に 
3 を 作る 。 と この 半 ブ ロッ 
を し ゃ へ い 板 を 挿入 し な が ら 空 げき ょ スペーサ を は さ 
記 で 正しく 突き 合わ せ , 空 げき 面 の 仕上 研 魔 を 行なう 
有 の で あぁ る . クラ ン パ に は 切削 性 の 良い 黄銅 , 焼 青銅 な 
議 ど を 用 いる . ある 場合 に は 工作 上 の 便宜 か らち ク ラン パ 
有る 只 を 用 い ず に 適当 な 治 具 で 素子 の 半 片 を 固定 板 に 接 
及 共 し , 上 記 と 同様 な ラッ プ お よび 半 ブ ロッ ク 突 き 合わ 
せ を 行なっ た 後 ト ラッ ク 間 を 成形 樹脂 で 充填 する も の 
る ある の が, 一 般 と は 樹脂 の 寸法 安定 度 が 悪い 欠点 
が ぁ り , また テー プ の 接触 に よる oxide build up が 
多い ⑦⑰ の で , テー プ の 接触 面 で は 充填 面 を ポー ルフ ェ 
半面 より いく ら か 落し て お く の が よい . 
へ ヘッド 素子 自体 と 関 する 工作 精 慶 。 材料 。 空 げき 形 
有 詞 法 な ど に つい て は 一 般 の オー デオ 用 ヘッ ド の 場合 と 
| は ほぼ 同じ で ある か ら 本 誌 4.3'A 項 を 参照 し て いた だ 
と と に し て, 店 ど と で は 省略 する : 


(3) 記録 お よび 再生 ヘッ ド の 特性 


前 述 の よう に , ディ ジタル 磁気 記録 の 基本 形態 は い 
わ ゆ る 飽和 形 記 録 に 属す る も の で (記録 法 の 詳細 は 本 
誌 5.4 項 参照 )) その 特性 は アナ ョ ログ 記 録 の 場合 の 直 
線形 記録 の それ と は か な り 違 う 面 が ある . そこ で て CC 
で は 理解 を 助け る た め 普 通 の 正弦 波 直 線 記 録 の 場合 と 
対比 させ な が ら , 飽和 形 記録 で 動作 する 記録 お よ ば 再 
生 ヘ ッ ド の 諸 特 性 を 述べ る と こと と する . 

(a) 記録 ヘッ ド の 記録 特性 や ~G 

一 般 の 正弦 波 録 音 の 場合 , 記録 特性 は ヘッ ド の 記録 
電流 と 媒体 の 表面 誘導 度 (surface induction) B, の 


Log(24~3d) 


109 A 
図 5 表面 磁気 誘導 度 の 波長 特性 


比 で 定義 され ,B, の 波長 特性 は 図 5Ca) の よう に 長波 
長 域 で 波長 1 た 逆 比 例 す る が , 短波 長城 で は 種々 の 損 
失 の た め に 逆 比例 特性 か ら 次 第 に ずれ る と と が 知ら れ 
て いる . 一 方 , 飽和 形 記 録 
に よる 媒体 の 残留 磁束 の 。 
は 長波 長 域 で 図 6(b) の よ 
うに な り , 数 式 的 に は 
A tummo tanh( 
(0 

(m=1: 単 流 記 録 , 

m=2: 複 流 記 録 ) 

で 近似 され る FA 
っ で こと の 場合 の "B77 は 5 
oc|d $4/dz|=m oja, っ つま 
り 波長 と は 本 質 的 に 無関係 
で あっ て , 記録 常 迷 で に 逆 
比例 する も の と な る .: 図 5 
ss (b) は と の 関係 を 示し て い 
図 6 記録 お よび 再生 波 る ・ 


Ss) 


1638 


記録 常 数 a は 図 6(b) に 示す よう に 4z の 実効 的 な 
転移 弓 を 意味 し , 記録 媒体 や 記録 ヘッ ド な どの 記録 因 
子 で 決ま る も の で ある . と と に 媒体 の 厚み や 媒体 と 記 
録 ヘ ッ ド の 分 離 に よる 影響 は 大 きい が 記録 ヘッ ド の 空 
げき 凡 , 記録 電流 の 大 小 に は さほど 左右 されない 9 
GQ? その 大 体 の 値 は 条件 に も よる が 30~40 程度 で 
ある ご 一方, 式 (1) 
の の は も ちろ ん s+ 
の 振幅 を 意味 する も 


の で それ と 記録 電流 

と の 関係 つま り 飽 和 ” 
に br: 記 鍵 ハッ ト の 

きき 性 は 図 7 の よう に 空 げ き 幅 


な る 、 図 に 示す よう 
に の の 最大 値 0max —~ Nlg 
は 密着 記録 の 場合 に 図 で 飽和 特性 
は 媒体 の 完全 な 飽和 点 の 。 に 達し な いと と が 多く 
の maz/0。 は 0.9~0.95 を こえ な い ⑳⑪, と の 値 は 記録 

放 で っ ッ ド の 空 げ き 幅 が 小さ い ほ ど , また 媒体 の 厚み が 薄 

語 いい ほ と ど 小 さく な る . の max を 生ずる 記録 電流 を 飽和 電 
流 と 言い, その 値 は 記録 ヘッ ド の 空 げ き 幅 み - や 媒体 

庫 の 特性 お よび 厚み に も よる が , 一 例 で は =16z の 

放 場合 2AT, 30 4 の 場合 2.4AT 程度 で ある . 

th 再 生 感 度 (G9>0183 (20)7(23 

衣 名 和 形 記録 の 再生 信号 は 図 6 で c) の よう に な り , 再 
| 生 敢 護っ まり 再生 へ ヘッド の 再生 電圧 Ep は 長波 長 域 で 


(AT) 


@ [tanh(®»,/a) 
EK 
放 IK=Nvl0", c=R//(R;+R;) 

| (7-7< し NN は 欠 仏 , ゃ は 尋 体 の 速度 , > は 再生 へ 
有 > ド の 実効 空 げき 幅 , RR, お よび Rs は それ ぞ れ 再生 
記 へ > ド の 遇 面 且 げき ちょ び 再 面 磁 路 の レラ クタ ンス ) 
陸 が どの 式 は 周知 の 正弦 波 録 音 に お ける 再生 振幅 の 
で 決 長 を a, sin 
N 村 tanh に 置き 換え 
た も の と 外見 上 は 全 
放さ きじ し く , つま り 正 
| 下流 再生 の 場合 の 流 
有 | 長 逆 比 例 特 任 は この 
有 | 場合 a に 対す る 聞 
| 比 人 特 性 に 入れ 換 わ 


| 2 の で ぁ 2. え の ⑦ 
]】 の 右辺 の 大 括 孤 内 は 


(2) 


図 8 飽和 形 記録 に お ける 
空 げ き損 失 の 計算 値 


[特集 ] 西川 : ディジ タル 用 


人 和 形 記録 の 再生 空 げ き損 失 を 意味 し 。 図 8 は その 対 
算 値 で ある . b> 々 @ に な れ ば と の 項 は bs/a 逆 比例 
し て 大 括 孤 外 の 1/a 特性 を 打 消 す の で 到 » は の ⑦ す な 
わ ち 堪 体 の 内 部 磁束 量 に 比例 する よう に な り , また ムカ 
«ga に な る と 空 げ き損 失 は むろ ん 零 と な る の で 万 』 は 
の /a すなわち 堪 体 の 表面 誘導 度 B。 に 比例 する : 
な お , 再生 ヘッ ド と 媒体 が 分 離し た 場合 の 感度 は , 

再生 ヘッ ド の 空 げ き 効 果 を 無視 する と 次 式 で 近似 され 


る 0, 
8 2 
= (3) 


た だ し 8 は 媒体 の 厚み , @ は 分 離 長 , a は a と 
同じ 性 質 の 記録 常 数 で 一 5~10 々 程度 の 値 で ある ・. 

(e) 分 解 能 G め 0 の 5 

ディ ジタル 記録 の 場合 , 再生 信号 の 分 解 能 は 長波 長 
域 で 生ずる 単 一 再生 波 の 実効 的 な 広がり を も っ て その 
尺度 と する の が 一 般 で ある . 記録 の 反転 間隔 が この 広 
が り 以 下 に つま る と pulse crowding*…3) に よる 位 
相 干 小 の た め に 読み 取り 位置 が 変動 する の で 特別 な 注 
意 が 必要 と な る 2. 実効 広がり は 図 6(c) に 示す よう 
な 波形 の 実効 底辺 長 Ws で 定義 し た り , 適当 な 振幅 
点 (た と えば 0:2,) 間 の 長き さ W。.』 で 定義 し た り 
する . 

いま , 式 (1) の 8。 を 走査 し た と き の 再 生 波形 は 


ご) _ tanh(2 x,/a+b,/a) —tanh(2 x»,/a—bsla) 
atniO 
C4) 


2 tanh(b,/a) 
と な りり や, と これから 実効 幅 Ws を 求め る と 
W,=1.53 af(b;/a) Cr 
と の 式 で 1.53a の 項 は 6p/la っ 0 に お ける Ws つつ 
まり 媒体 自身 の 分 解 能 に よる 広がり を 意味 し , げ 関数 
: は 再生 ヘッ ド の 分 
解 能 に よる 広がり 
を 代表 する . 図 9 
に げ 関 数 の 計算 値 
を 示し た . と の よ 
うに 再生 へ ヘッド の 
Ry 分 解 能 は bp と a _ 
図 9 再生 空 げ き に よる 再生 波 の の 相対 関係 だ け で 
実効 組 の 広がり 規定 され る も の で 「 
あぁ あり, し た が っ て 媒体 自身 の 分 解 能力 を 考慮 し な いで 
再生 ヘッ ド の 空 げ き 幅 だ け を 独立 に 小さ くし て 行っ て 
も , 全体 の 分 解 能 は あぁ まり 向 上 し な いと と が ある .。 な 
お , 分 離 再 生 系 の 分 解 能 に 関し て は 文献 (16 う , (1 の 
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を 参照 され た い . 
(d) drop out と ヘッ ド 構造 の 関連 Qo の ~Q9, 
(24) ~(27) 
ディ ジタル 用 磁気 テー プ 系 の drop out に 関し て は 
4.2.B 項 で 詳 述 され る が , その 原因 は 結局 , ヘッ ド 
と 媒体 の 瞬間 的 な 分 離 に よる 信号 損失 に 帰着 し , この 
} 損失 は へ ヘッ ド の 空 げ き 幅 , 記録 レベル の 大 小 , 媒体 と 
の 接触 面 の 構造 その 他 で 多分 に 影響 され る . 
; まず , 記録 ヘッ ド と 媒体 が 分 離し た と き の 再 生 振幅 
: の 低下 は 式 2) か ら 


如 べ に の = tanbhth a) 

mk PE i 
3 (添字 0 は 分 離 が な いと き , 添字 な し は 分離 時 の 
| 値 り と な り , こと の 値 は 2』 が 充分 大 きい と き は の の ②/2。 
0] に 近付き 損失 小 と な る . 再生 ヘッ ド の 分 離 に よる 損失 
3 は その 空 げ き 効 果 を 無視 する と 式 (3) で 計算 され る 


が , 実際 に は 空 げ き 幅 の 大 小 で 大 き な 違 い が あ り 2%; 
が 小 な る ほど 損失 は 大 きい りか. な お 分 離 損失 の 波長 
特性 に つい て は 文献 (2 わ で 二 三 の 考察 が 加え られ て 
いる . 

実際 の drop out は も ちろ ん テー プ の 欠陥 に よる へ 
ッ ド の 不 接触 域 が どの 程度 生 し , それ が トラ ッ ク 幅 に 
関し て どの よう に 広がる か に よっ て 異な る も の で , 不 
接触 域 は 欠陥 高き さき に よる ほか に ヘッド の 接触 半径 ヶ , 
テー プ 張 力 , テー プ の 可 と うぅ う 性 な ど で 影 響 さ れる 


の が 小さ い ほ ど ト ラッ ク の 幅 方 向 に 広がっ た 不 
接触 と な り ま た マイ ラテ ー プ は 可 と う 性 が や や 悪い の 
表 1 


Ampex 
12686-23 M 


0.5%, 7Tr+ | 0.5%, 8Tr 
rw Dual r/w 
トラ ッ ク 幅 mm 0.81 4 
同 二 拓 間 で 也 / 8 1.59 
同位 置 精 度 k 土 25 土 38 
空 び ぜ き 幅 ? ァ 10 6.35 
空 げ き 直 線 性 ァ 土 1.25 土 2.5 
. 160 
巻 数 400 RD 
, o 
) イン ダク タン ス mH 13 る 
記 録 電流 mA ; 10 75 
再生 7 電 ) 注 "。mVp-p 26.4 6.8~8.9 
漏 信 dB NA 借 少 


宏 倍 (dB) 


1 2 4 "850 
周波 政 プチ (kcls) 


図 10 多 ト ラッ ク ヘ へ ヘッド の 素子 間 漏 信 の 測 窪 例 

で 同じ 欠陥 高 に 対す る 不 接触 面積 は ふえ る 傾向 が あ 
る . も ちろ ん , この よう な 不 接触 が どの 程度 の 分 離 損 
失 を も た ら す か は ヘッ ド の トラ ッ ク 幅 に よる る も ので; 
それ が 1.0 mm 以上 程度 に な る と 不 接触 の 人 
な り 和 軽減 され る の . 

ヘッ ド の テー プ 接 触 面 の 構造 と 物理 移 な 性 質 ば よう 
て は テー プ の 摩耗 粉 等 に よる oxide buildup が 接触 | 
面 で 起こ と り , 大 き な drop out の 原因 に な る が 革 ご の 
と と に つい て は (②) 節 に 述べ た . 

(e) その他 の 特性 ¢ 

以上 述べ た ほか に , ディ ジタル 用 へ ヘッド の 特性 C7 
て は 隣接 ヘッ ド 素 子 間 の 漏 信 , 高周波 損失 , 寿命 な ど 


ディ ジタル 用 磁気 ヘッ ド の 一 臣 > 


Honeywell 
1608 E 


富 き さき 
FACOM-601 用 


016%; 8.TE 同 左 同 左 A 

rlw た rlw Dual r/w 

か 046 

0.81 土 0.02 0.62 土 0.03 0.7 土 0.02 NE 
1:57 定 0:02 1.60 1.6 土 0.02 1.8 

土 20 宇 30 土 20 NA 
05 に 10 

El 3 以下 


334 150x2 
8 8 キキ 15% 
NA su ti 
NA 10 以 上 
—35 王 30 以 下 


注 NA は 記載 な し , 空 げ き 幅 は 機械 的 幅 で 示し て いる と 思わ れる . TTT 
Jp は 読み 書き 菜 用 , A a 


Ce ( 61 ) 


ET [特集 ] 西川 : ディ ジタル 用 : 
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る 重要 で ある .。 ヘッ ド 素 子 間 の 漏 信 は 隣接 し た 記録 ト 
ラッ ク か ら の 磁束 回 り 込 み に る 成分 (C2 う -(b) 参照 ) 
りり も ヘッ ド 素 子 自体 の 結合 と よる 成分 が 大 きい . 図 
jo は ぞ の 測定 例 で あっ て , 漏 信 量 は トラ ッ ク の 間 げ 
き が 狭く また 空 げ き 幅 が 大 きい ほど 増す が , それ よ り 
し へい 板 を 切 半 し た り へ ヘッ ド の 上 面 まで 充分 に 出さ 

な か っ た りす る と 非常 に 増加 する と こと が わか る . 
へ ) 上 の 高周波 損失 や 寿命 ( 耐 摩 男 性 ) に 関し て は 

4 3.A=-2 項 で 詳 述 され る と 思う の で 省略 する 、 


(4) ディ ジタル 用 磁気 ヘッ ド の 現状 


| 内 外 の 文献 カタ ログ な ど に より ディ ジタル 用 へ ヘッ 
‘ ド の 要 目 を 示し た も の が 表 1 で ある . あま り 一 般 的 で 
導 い 例 は 割愛 し た . 電磁 特性 の 評価 に は 相当 に 問題 が 
ある が ーー 応 原文 の 数 字 を その まま 挙げ た . ヘッ ド の 磁 
四 万 軸 路 的 な 常 数 は いずれ も オー ディ オ 用 へ ヘッド の 場合 
計 天 差 な いよ う で , 特に ディ ジタル 用 ヘッ ド と し て の 
放 立場 か ら 設 計 さ れ て いる と いう 記述 は 見 当ら な いな 
放 3 胡 の 例 は テー プ 用 の 接触 形 ペ ッ ド で ある が , 英国 
罰 な と で は テー プ 用 に 非 接触 形 ヘ ッ ド を 開発 し て いる よ 
ああ る. 

eg いす 

放 有 以上 ディ シタ ル 用 磁気 ヘッド の 特徴, 構造 。 製作 
| 下 の 問 題 点 , 記録 お よび 再生 特性 , その 代表 例 な ど に 
放っ いて, と くに ァ ナ ログ 用 ヘッド と の 相 興 点 を 中 心 に 
詳し で 述べ た , 現在 の と ころ その 良し 悪し を 左右 し て い 
放 る 2 の は ね も に 工作 柄 度 に よる バラ ッ キ で あり , この 方 
及 硬 < 絞 する 研究 , 改善 の 余地 が ある . 将来 さら に 情報 
衣 速度 が 増す と 磁 心 材料 面 の 開発 も 重要 で , また 磁気 回 
店 的 な 設計 や 特性 の 評価 法 に つい て は じゅ うぶ ん に 検 
討 き れ て いな い 面 も 多く さら に 研究 の 余地 が 残さ れ 
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4.4 磁気 記録 の 有形 態 ツ 
一 磁気 ドラ ム そ の 他 に つい て 一 
毛 利 保 吉 ES 寺 
(電気 通信 研究 所 ) 
8 て 鋼 線 が 用 いら れ , 相対 運動 と 直角 方 向 の 磁化 が 用 い 
0 人 Ce が 才 1 の 運動 と 直角 方 向 の 磁化 が 用 し 


記録 と は ある 時 刻 に 生起 し た 事象 の 情報 を , 紙 そ の 
季 の 記録 媒体 に 文字 や 記号 を 用 いて 記憶 させ , 必要 に 
統 し て 読 出せ る 状態 で 保存 する と こと で , 時 間 空 間 的 に 
分 布 す る 情報 を 空間 的 に 分 布 す る 物理 的 る もしくは 化学 
‘的 現象 の 配列 に か える と と で ある . 磁気 記録 と は と の 
物理 的 現象 が 磁気 的 な ぁ る の の うち , 媒体 と 情報 一 磁気 
現象 変換 器 が 機械 的 な 相対 運動 を 行なっ て 信号 の 時 間 
分 布 と 空間 分 布 を 変換 する も の を さす . と の 機械 的 な 
士 対 運動 を 行なう と こと は , 他 の 磁気 的 記憶 装置 に と 比 し 
て 記録 場所 の 選択 を 書込み 読出 し 動作 と 完全 に 分 離す 
る と と で , 電気 一 磁気 的 記憶 方 式 で は 望め な いよ うな 
= 操作 の 簡易 化 と 確実 化 が えら れる . し か し 一方 機械 的 
区 ょ * 運 動 を 必要 と する こと と は 電子 機器 と し て 大 き な 欠 点 
と な る . 

機械 的 運動 は 媒体 と 電気 ・ 磁 気 変換 器 (へ ヘッド) の 
相対 運動 で , 媒体 が 運動 する 形式 が 多い が , 逆 た ヘッ 
ド る し くに は 双方 が 運動 し て る , その 動作 ・ 効 果 は 同一 
"で ある . 記録 動作 は 同時 に 情報 の 蓄積 で も ある . 蓄積 
注 れ た 情報 を 必要 な と き に 必要 な 速度 で , 簡単 に 再生 
- で きる の $ 機械 的 な 運動 を と 用 いる と こと が 生む 利点 で , 
< とれ か ら 各 種 の 有用 な 応用 が ひら ける . 


(2) 磁気 記録 の 形態 
磁気 記録 は 音声 の アナ ログ 信号 を 録音 する た め 1898 


(Electrical Communication Laboratory, Tokyo) [ 謝 


られ た が , そ の 後 現在 の り シゲ ヘッ ド が 発明 され それ 
か ら は ほぼ ば 相対 運動 に 平行 な 磁化 形式 を と っ て いる 
し か し 高密 度 記録 用 に 垂直 方 向 $ 一 部 用 いら れ て いる 
の の ⑦, また 少数 で は ある が 媒体 と し て 線材 が 一 部 用 い 
られ て いる . ヘッ ド と 媒体 は 密着 し て 用 いれ る の が 
普通 で ある が , 計算 機 そ を その他 の 高速 度 情 報 処理 装置 へ 
の 応用 で は , 相対 速度 が 非常 に 早い (30~50 m/sec) 
の で 出 久 性 と 信頼 性 か ら 微 や な 間 げ き (1z~30 必 を 
あけ て 用 いる の が 一 般 で ある . 磁気 録音 に は つぎ ざ の な 
うな 形態 が ある . 

(a) 磁気 テー プ と 磁気 線 

フレ キシ ブル な 帯状 また は 線 状 の ベー ス 材 で 7r-Fe』 
O。 や FesgO, その 他 の 硬 磁 性 材 を 付着 させ た も の で j; 
ァ ナ ログ 信司 . ディ ジタル 信号 の 記録 に 広く 用 い ラ ぢ れ 
る . 代表 的 な 媒体 硬 磁 性 材 を 表 1 に し めす . 

Cb) 磁気 ドラ ム の の 

磁気 ドラ ム は ディ ジタル な 情報 処理 用 の 記憶 装置 と 
し て 広く 用 いら れる ew) の の. 世界 最初 の 電気 的 自動 計 
算 機 の つぎ の も の は 磁気 ドラ ム を 主体 と し て 作ら れ な た 
⑪.、 も ちろ ん アナ ログ 信号 の 録音 用 に も 用 いら れる. 
磁気 ドラ ム は その 名 の ど と く 記 録 媒体 を 円 筒 面 上 だ 
付け た も の で , 図 よ 1 の (a) よう な 構造 を も つ . 上 円筒 は 
製作 が 最も る 容易 な の で 用 いら れ , 横形 で あっ て 7 和 
形 そ の 他 の 形式 る も 本質 的 な 動作 原理 は 全く 同一 で た 
だ 単に 円 筒 形 の 媒体 面 が ヘッ ド の 下 を , 回 転 で より 通 


EE コール ゼン に よっ て 発明 され な た だ: これ に は 媒体 と し 過 し て , 相対 運動 を 作り 出し て いる に 過ぎ な い ! 媒体 | 
表 1 お も な 媒体 磁性 体 
me a ; 
18-8 ステ ン レ ス 鋼 18Cr, 8Ni, 残 Fe | 200~300 3,000 | 保 磁力 が 高く な る まで 冷 間 加 工 す る . 
Vicalloy 52Co, 11 Va, 残 Fe 11,500 延 展 性 に 富む . 冷 間 加 工 と 就 処 理 を くり か 
; を し て 作る . 

i i 5,500 正 展 性 お よび 耐 腐 人 性 あり , を も 
Cunife 60 Cu, 20Ni, 残 Fe 入村 性 あ 異 方 性 
めっき 紗 肝 80 Co, 20 Ni (代表 例 ) 約 10,000 耐 触 性 あり 硬度 高 し 0 
7 ィ -Fe:Os コー ティ ング | 密度 約 1.5~2.5 ; 250~1,100 | 粒子 の 大 き さ と ュー ティ ング 法 に より 異な る 
合金 粉末 ミー ティ ング | Fe, Co, Ni 等 2,000~3,000 | y-FesOs より 分 解 能 を 上 げ ら れる . 
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(b) 固定 ハッ ド (d) 林 材 を まき フリ た ドラ ルム 面 


図 1 磁気 ドラ ム の 構造 


| 面 は 表 1 の r ァ -Fe.0。 や , めっき 面 , Cunife な ど が 用 
が る ・ 
訂 ウ ナグ ダラ フツ, な ど で 音 声 の 分 析 を し た り , アナ ウ 
本 本 二 欠 ジジ する ため や , 過去 の デー タ を さか の ぼっ て 記録 
放す 2 る 7 ため, 記録 信号 を くり か え し て 再生 す る ドラ ム 
有 に) eiiaiky* み ょ り 寺 < な い の で , 音声 用 テー ー プ 録 
肝 と 責 し ょ うぅ に, へ っ ド と 妹 体 が 接 し て 動作 する . 
|| デレ 信号 を 一 時 昔 策 し て お いて , 駒 取 り 再 生 す る の 
に 記 気 ドラ ム が 用 いら れる 09 の. テレ ビ 用 や デー タ 
Lm 発熱 , 麻 耗 の 
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; 図 2 空 げ き の 変 化 に よる 分 解 
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[特集 ] 毛利 , 川又 : 磁 気 記録 の 形態 


と か ら 生 ずる .。 と の た め ,。 な た と えば 図 せ も の で c) の さよ 
うに, 油 な どの 流体 が 回 転 す る ドラム に つい て まわ ね わ 
り , その ヘッド と の 間 に 生 ずる 動 諾 で ヘッ ド を 浮 止 さ 
せる 方 式 の '⑭ が 開発 され 実用 され て 来 た 。 テ レビ 録 
画 用 に 作ら れ た も の は と の 空 げ き が 1z で あぁ る と 報 
ぜ ら れ ⑦, ディ ジタル 用 の も の で は 8.5xz 圭 10 必 な 
どの 実例 が ある ⑦. また 記憶 面 自身 の も つ 分 解 能 を 上 
和 旗 さ せる た め に は , 保 磁 力 の 高い 材質 を 鏡面 仕上 げじ し 
て 用 いな けれ ば ば ならない. 表面 の 凹 凸 は 雑音 と ヘッ ド 
宏 げ き の 不 整 , 跳躍 を 生じ 分 解 能 を 著しく 害する か ら 
で あぁ ある. と の だ め 図 1 の (d) よう に 高 保 磁力 線材 < だ 
と えば cunife) を ドラ ム 面 に まき つけ と し れ を 研 摩 て 
平面 と し た も の も ある ツジ. 

従来 磁気 ドラ ム は クロ ッ ク ト ラッ ク よ り 生 ずる 2 クロ 
ッ ク パ ルス で その 動作 を 制御 し て いた が , 高密 度 に な 
る と 図 2 る に し めし た ずれ や , 浮動 アー ム の 運動 な ど に 
より , 時 間 的 に も る バラ ツキ を 生じ , クロ ッ ク パ ルス ご 
の ら な く な る の で , 自己 同期 方 式 "? が 用 いら ちら れる よ 
うに な る . 磁気 ドラ ム 面 上 の 磁化 形式 に は パル ス 形 
(RZ), バイ アス 形 パ ルス 形 , 電信 形 ・ 反 転 形 (QNRZ), 
P.M. 形 , FM 形 .0? な ど が あり , その 目的 に 応じ 
て 用 いら れる . 初期 の ドラ ム は 1 ビッ ト あ た り 2mm 
以上 も 媒体 を 用 いて いた が , 最近 の も の は 40 ピッ ト 
/mm と いう の も ある . 

Ceo 大気 デ スタ 0 

媒体 形態 の 一 つと し て , 丁度 普通 の レコ ュー ド 板 の よ 
うに, 紙 ま た は プラ スチ ッ ク 円 板 上 に 7-Fe:O。 膜 を : 
コー ティ ング し , ピッ クア ッ プ の 代わ もり に 小形 の 磁気 , 
ヘッ ド を 用 い , 適当 な ピッ チ で らせん 状 に 録音 を 行 な 
う も の も ある 。 ヘ へ ヘッド の 案内 溝 が ある も の と な いも の 
が あり , 巻 戻 し の 手間 が か か ら な い の で , タイ ピス ト 
な どの 書 取 用 録音 機 や 簡単 な 家庭 用 の 録音 器 と し て 層 
いら れる . 

と の 形式 を ディ ジタル 用 に し た も の が 磁気 ディ スク 
9.0 の で ある 磁気 ドラ トム と 異な っ て 精密 な 機構 的 構 
成 が 困難 な の で , 固定 式 の ヘッド は 用 いら れ な い . 
板 を 固定 し た へ ヘッド か ら 空 気 で 浮か す も の と , ヘッ ド 
を 空気 で 浮か す も の と が あり , その 浮上 方 式 に は 動 圧 
形 と 静 圧 形 が 独立 し て 用 いら れる . 静 圧 形 と は ヘッ ド 
媒体 面 間 に 積極 的 に 空気 を 押込 ん で や る 方 式 で , 付属 
の 空気 圧縮 設備 が 必要 で ある . と の 磁気 円 板 は 高速 で 
回 転 す る と , 遠心 力 で 張力 が か か る か ら , や わら か い 
も の で も よい @d3。 を その 一 実例 を 図 3 に し めす . 

図 3 の も の (ベルヌーイ ディ スク ) は 円 板 が ポリ エ 


C64 ) 


図 3 フレ キシ プル な 磁気 円 板 記 憶 装 置 の 例 


B チレ ン テ レ フタ レー ト で で き て お り , 3,600 ~ 8,000 
: rpm で 回 転 させ 約 20 万 ビッ ト の 記憶 容量 を も っ て い 
A る . 円 板 を 安定 に 回 転 さ せ , か つ ベ ペ ベッド と の 空 げ さき を 
保っ た め に は その 構造 が ゅ ず か しい . 

磁気 ディ スク メモ リ と し て 有名 な も の に RAMAC, 
IBM 305 が ある . と の 円 板 装 置 は 直径 約 60 cm 厚 さ 
衣 2.5mm の 軽 合金 円 板 を 両面 と も 記憶 に 用 い , 7.5 mm 
放 回 陣 で 50 枚 重ね た も の で , 磁気 ドラ ム が 円 筒 の 表面 
放 だ けし か 用 いら れず , 体積 あたり の 記憶 容量 が あま り 


彰 | と れ な い の に 対し て , (50~200 ビッ ト /co), と の 形 
罰 】」 式 は その 構造 か ら も 判明 する よう に , 非常 に 多い 情報 
( 約 5x107 ビット) を 高い 体積 若 積 密度 で 記憶 で き 
"3 


(3001,000 ビッ ド /cc) 
放 へ っ ド を 動か すこ と に より 望む 記録 場所 を 選択 で き 
馬 ので ラン シ グ ダ ム アク セス の きく 大 容量 記憶 装置 と し 
| て 非常 に 有力 な 装置 で ある . 初期 に は 軟 磁 任 体 で 作ら 
語 れ た ディ スク 基体 上 の , 媒体 の 算 直 方 向 の 磁化 を 用 い 
Et, 最近 は 図 4 に し めす よう に , 他 の も の と 同 
し 相対 運動 方 向 の 磁化 形式 を 用 いて いる . 高密 度 20 
mm ビット /mm) 化す る た め , 媒体 に - ァ r-Fe。O。 コー 
用 ティ ング 面 を 用 いる 場合 で も , 超 仕 上 げ を し て 鏡面 に 
人 上 げ て 用 いて いる . その 平面 あら さ は 0.13 々 以 
; ヘッド は 消去 ヘッ ド と 書 込 。 読出 ヘッ ド が 

4 LY 消去 \ ッ に 


x 読出 へ ds 


で 約 400 ペ 
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組 に な っ て 用 いら れる . で 
図 5 は ディ スク を 横形 に お き ヘ ッ ド を 各 面 ご と と に 
き , 4 項 で の べ る よう に し て アク セス する 総計 7% 
10# ビッ ト の 著 積 容量 を も つと いわ れる ディ スク 装 の 。 
置 例 で ある 


図 5 大 容量 磁気 円 板 記 憶 装置 の 例 

(d) 磁気 ベル ト (テー プ 式 ドラ ム )2 
磁気 ドラ ム と テー プ の 中 間 的 な 存在 に , 下 気 ペル ト 
が あ る. EET に 


て , 情報 の 読書 き を 行なう . ペル ト と ヘッ ド 


図 6 磁気 ベル ト 式 記録 N 
ペー ジ 分 を 収容 で きる 全体 で 約 8x10" 
ッ ト 甘 積 で き , その ペー > mR < > 
で ある . 


0 Re 
続 使用 で きる よう に し た も の も ある . 


少し か が た め の マ フジ キシ ブラ レシ シート 3 


チレ ン テ レ スタ ヤー ド の 厚手 の シー ト K。} 


1644 [特集 ] 毛利 , 川又 : 磁 気 記録 の 形態 


ク 
を 3 
気 | 用 
& 
きこ ペ 
れる 
結い | 
ド 真空 で 引き カー ド を 吸い フリ る 


図 7 磁気 カー ド 式 記録 
了 語 計 トト の ょ うに 磁気 ヘッド で 読書 きす れ ば , その まま 分 
計 須 で きる も の が 作れ る . カー ド は 回 転 す る ドラム に 真 
放 空 で 吸着 され て ヘッ ド 面 を 図 7 の よう に 通過 する . 最 
証 請 近 この 磁気 カー ド の 上 部 に 多数 の 孔 を あぁ あけ, と この 孔 の 
詳 放 大 無 の 組合 わせ で ホー ルソー トカ ー ド 式 に 選択 し て , 
較 請 次 ば れ た 1 枚 の カー ド を 上 記 の 方 法 で 読み だ ど し , ラン 
4 ム アク セス に し た も の が 作ら れ て いる (CRANMD. 
(f) その 他 の 形式 
聴 読 機 用 の シー ト 録 音 や 長 時 間 記録 の た め 幅 の 広い 
デ テープ を 円 形 も し く は ジグ ザク また は 劉 線 状 に 走査 す 
2 る の が あぁ る. ビデ オレ コー ダ な ど は その 一 例 で あぁ 


。 (3) 機械 的 構造 と その 問題 点 


(a) 機構 の 設計 製作 

ト 笠 気 ド ラム や 磁気 ディ スク その 他 は 機構 的 に みて 精 
有 交 な 回 上 機 械 で あみ る の みな ら ず , 回 転 体 表面 の 記憶 媒 
了 村 0 革 入 競 取 り 用 へ ヘッ ド と 相対 運動 を 行ない 情報 の 
有 Eg 作用 が 行なわ れる も の で ある か ら , 要求 され る 性 
Bi teesnrs toe, 回 転 体 の 支持 機構 と 磁気 ヘッ 
の 支持 機構 と よっ て 記憶 媒体 と 磁気 ヘッ ド の 空 げき 
放 | ペーシング ク ) が 規定 の 微小 な 値 に 精密 に 保 た れる 
議 で で が 必 札 で ぁゃ り , 運転 性 作 に 及ぼ ば す 各 種 の パラ メー 
| タ の 極限 値 に つい て 正確 な 知識 と 資料 を も つと と が 最 
| 適 の 設計 を 行なう 上 に 大 切な と こと で ある . 

罰 ます 衣 計 委 作 上 , 回 岐 林 お よび 軸受 な ら び に ヘッ ド 
| の 支持 機構 と つい て 注意 すべ き 事 柄 を あげ る 、 

「 の» 回 転 体 の 材質 と サイ ズ 精密 な 回 転機 械 と 
用 し で 前 的 お よび 動 的 の 変形 特性 , た と えば ドラ ム に お 
Cciasisittimomsonne x2 mtkomnm 
0 rime 


ば ば ならない.。 現在 は 非 磁 性 体 で ある と と 軍 量 お よび 
強 麻 の 点 と 加工 性 , 加工 前 後 の 熱処理 ひずみ 径 年 変 
化 。 記憶 尋 質 の 付着 性 な どの 点 か ら ア ルミ 系 軽 合金 5) 
た と えば 高 力 アル ミ 合金 , 耐食 アル ミ 合金 等 が 使用 さ 
れ て いる . 

ドラ ムサイ ズ (直径 と トラ ッ ク 数 ) は 記憶 容量 と 機 
械 的 要求 と か らき まる . 直径 を 増し て も 1 トラ ッ ク あ . 
た り の 蓄積 ビッ ト 数 は 直径 が ある 大 きき さ を 越 える と て 
れ に 比例 し て 増 さ な く な る . 記憶 密度 は ヘッ ド 空 げき 
に 関係 し , これ が ドラ ム の 直径 が ある 大 きき さ を 越 える 
と 小さ 4 く でき な く な る か ら で あ る . と の 直径 の 限界 は 
と の 外 に も 軸受 の 組合 わせ , ヘッ ド 支 持 機構 。 材料 の 
製造 法 な ど と も 関連 する が , 一 般 に 500~600 mm 以 
上 に な る と 製作 が 極め て 困難 に な る . 同様 に 小さ な 径 
の も の に お いて 1 ユ 1 ト ラッ ク 当 り の 著 積 情報 量 は その 径 
に 比例 し て 減少 する わけ で は な い . 機械 的 精度 も 上 上げ ば 
易く ヘッ ド 自 身 も 小形 の も の が 用い られ る か ら で あ 
る . 

() 回 転 釣 合 と 振動 お よび 危険 速度 。 回 転 体 は 
回 転 に よる 遠心 力 の 合力 お よび 遠心 力 の モー メ ント の 
合成 が いずれ も 0 と な っ た 状態 , すなわち 動 的 釣 合 が な 
と れ た 状態 で な いと , その 動 的 不 釣 合 の た め に 振動 を 
お と し , スペ ー ジン グ の 変動 は も と より 甚だ し い 場 合 
は 装置 の 破壊 に 至る 悪影響 を 及ば ぼ ばす. 回 転 速度 に 対す 
る 許容 不 釣 合 量 お よび 回 転 重 量 と 機械 全 重 量 の 割合 に 
対す る 許容 釣 合 量 は W.I. Senger の 値 が ー つ の 基準 
と な る , 回 転 体 と し て の ドラ ム は 軸 を 含め て 完全 な 
剛体 で は な いか ら 弾 性 変形 を 伴い , この 固有 振動 数 と 
回 転 速度 が 同期 する と ホワ ー リ ング を 起 し て 不都合 か 
つ 人 危険 な 状態 に 陥る 。、 これ を さけ る た め 通 常 ド ラム の 
定格 回 転 数 を 第 1 次 限界 速度 より も 20 必 以上 低く 抑 
えて 設計 する が , 厳密 に は 高 次 の 限界 速度 も 定格 回 転 
数 以下 の 範囲 と 存在 し な いよ う 配 慮 すべ き で ある . 

Ci) 軸受 の 形式 と 潤滑 。 磁気 ドラ ム 機 構 の 運転 
性 能 は 軸受 の 良否 に 負う 点 が 甚だ 大 きい . 理想 的 な 軸 
受 と し て の 条件 を 満足 する も の は まだ 実現 され て いな 「 
い が , 保守 取扱 , 精度 , 寿命 , 入手 の 難易 性 。 な どの 
点 か ら と ころがり 軸受 特に 玉 軸 受 が 使用 され る と と が 多 
い 。 こ の 選定 に あたっ て は は, 

回 転 精度 :・ 外輪 固定 , 内 輪 固 定 , いずれ の 場合 に お 
いて も SP 級 e? 以上 の も の で 軸 組 込 後 の 総合 回 転 和 
度 を 2 へ ~3g 以下 に 抑え る . } 

潤滑 , 負荷 容量 と 寿命 : 玉 軸 受 を 使用 し た ドラ ム 装 
置 で は 回 転 速度 の 低い も の , また は さして 寿命 を 問題 
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と し な いも の に あっ て は 取扱 上 の 理由 で ゲリー ス を 用 


いた も の が 多い が , 特に 長寿 命 を 要求 し 軸受 の 発熱 や 
円 滑 な 運転 を 問題 と する 場合 は , 低速 度 の も の に あっ 
て も 積極 的 な 油 潤滑 を 行なう 方 が 望ま し い . 玉 軸 受 の 
寿命 は 負荷 の ほぼ 3 乗 に 逆 比 例 し , 回 転 速度 に 逆 比 例 
する の で ある が , 磁気 ドラ ム に お いて は むし ろ 潤 滑 状 
態 の 良否 が より 決定 的 な 意味 を も つ . 

軸受 の は め あ いて ( 骨 合 ) と すき ま ( 遊 げ き う : 軸 の 
回 転 中 に , は め あ い が 不 適当 で 結合 面 が 相互 に 滑る と 
異常 な 発熱 , 摩耗 , 振動 , 潤滑 剤 の 劣化 等 に より 折角 
選定 し た 軸受 も 機能 を 発揮 で き な い . と これ は 玉 軸 受 の 
らら 7 お お よび デキ ジア フル すき まで 遊 きき 2 に つい 
て も 同様 で ある . 運転 時 の 温度 上 昇 を 下げ , 運転 中 無 
遊 げ き の 状 態 に と な る と と を 理想 と し て 遊 げ き を 選定 す 
る . と の 遊 げ さき を 補償 し , また 剛性 を 増す た め ア ン ギ 
ュ ラ 形 を 複合 的 に 使用 し た り , 予 圧 (Preload) を 与 
える と と る も 行なわ れる . いずれ の 形式 で も 原則 と し て 
guide 側 に は 十分 な 剛性 と 精度 を , free 側 に は 適当 な 
ハウ ジン グ と の すき ま ば め を 与え る . 

玉 軸 受 の 性 能 限 界 と 特殊 軸受 : 玉 軸 受 を 使用 し た 磁 
気 ド ラム で は , PP 級 ま た は SP 級 以 上 の 軸受 で る 回転 
速度 が 20,000 rpm を と こえ る よう に な る と 確実 な 運転 
は 困難 に な る . さら に 数 万 回 転 以上 の 高速 を 要求 され 
る と 軸受 以外 に 回 転 体 の 空気 抵抗 が 重大 な 障害 と な 
る で の た め 真 空 容器 内 と か 水素 また は ヘリ ウ ヵ ぁゃ な ど 
を 封 入 し た 容器 内 で 運転 する な どの 方 法 が と られ る . 
し か し 接触 形 軸受 に お いて は , いか に し て も 摩 和 , 発 
客 , 膨張 に より 精度 の 低下 , 機能 の 損傷 は さけ られ な 
い . と の 点 で 非 接触 形 軸受 が 注目 され て いる . 非 接触 
と いう 意味 で の 特殊 軸受 に た は, 電 磁気 軸受 や 気体 軸受 
等 が 考え られ る . 電磁 気 軸受 は 電磁 場 に より 回 転 体 を 
補 間 の 一 定位 置 に 浮上 支持 する も の で , 十分 強力 な 電 
磁場 と と れ を 安定 に 制御 する 装置 が 必要 で あり 磁場 の 
存在 が 磁気 記憶 に 及ぼ す 影 響 の た め に , 使用 され る 見 
込み が 少な い . 気体 軸受 特に 空気 軸受 は 金属 接触 が な 
いた め 非 常 な 高速 回 転 が 可 能 で あり , 温度 変化 に 対し 
て 強く 回転 精 慶 も 極め て 高い と と な どの 点 で 有利 で あ 
る の で , 活発 に 開発 が 行なわ れ , 小形 高速 用 の 磁気 ド 
ラム に 応用 され た 例 (eo も 報告 され て いる . 

Civ) 磁気 ペッ ド 支 持 機構 。 磁気 ドラ ム 回 転 部 を 
支持 し て いる 人 筐 体 に 磁気 ヘッ ド を 固定 し た 固定 ヘッ ド 
方 式 が 最近 まで 普通 に 用 いら れ て いる . 容易 に 想像 さ 
れる 通り と の 方 式 で は , 回 転 体 の 工作 精度 (偏心 お よ 


。 び ひずみ ), 軸受 の 回 転 精度 (内 外輪 の 偏心 遊 げ こ 
: CE 
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き う , ハウ ゥ ウジ ング と の は め あ い 等 の 静 的 制限 と , ドラ 
ム の 回 転 に より 生ずる 遠心 膨張 , 動 的 不 釣 合 に よる 振 
動 お よび 共振 , 運転 に よる 軸受 部 や ドラ ム 表 面 の 温度 
上 昇 に 基づく ドラ ム 自 身 お よび ヘッ ド 支 持 部 と の 温 魔 
差 と よる 材料 の 熱 膨張 量 の 相 異 な どの 動 的 制限 の な た 
め , 常に 一 定 の ヘッ ドス ペー シン グ を 保 だ しめる 
は 困難 で あぁ る. 運転 に よる 温度 上 昇 と に より ペッ ド 空 の 
さき は 狭まる 傾向 の も の が 多い が , ドラ 々 と ヘッ ド 朗 持 
部 の 材質 を 選定 し て 逆 の 傾向 を 持た せ た り , 常に ペ > 
ド 空 げき を 検出 し サー ボ 機 構 を 用 いて と れ を 一 定 値 
制御 し ょ うと する 試み も ある . また 温度 を 厳密 で 一 裕 
に 保 と うと し て 高価 な 温度 調 人 第 設備 を 具 え る も の る も る あ 
る . 現在 の と と ろ 固 定式 ヘッ ド 機 構 で は 温度 調節 設備 
を 上 只 え て 30~40m 程度 の 空 げ き が 実用 上 の 限界 で あ 
らら 

と の よう な 固定 式 ヘ ゥ ド 支 持 方 法 に お ける 機構 中 の 


困難 を の ぞ き , また 一 層 ヘ へ ヘッド 空 げ き を 小さ く で 記 


憶 密 度 を 増大 せしめ よう と いう 3 目的 で 開発 さむ が て いる 
の が 流体 浮動 式 ヘ へ ヘッド 支持 法 で ある . 
作動 流体 を 可動 な ヘッ ド ホ ル ダ と 記憶 媒質 表面 どの 


補 げ き に 積極 的 に 圧入 し て , その 静 圧 力 C た より 磁気 へ 凍 


ッ ド を 浮上 させ て 所 要 の ヘッ ド 空 げき を 保 た せる 形式 
の も の が 静 圧 形 浮動 ヘッ ド で ある . 


た と えば IBM-' 


RAMAC 305 砂 気 ディ スク の 磁気 ヘッ ド は その 周 放 


囲 に 環状 に 配列 され た 6 個 の 小 孔 か ら 噴 出す る 約 73.9 革 
気圧 の 圧力 空気 により, ディ スク 表面 より 約 254 
ECE 
な いで , 動 圧 滑り 軸受 の 理論 を 応用 し て 回 転 体 の 表 硬 
と へ ヘッドホ ル ダ の 相対 する 面 の 相対 速度 に より 両者 の 衣 
間 に 流 入 す る 流体 の 粘性 に より 発生 する 動 左 力 に よ 3 有 | 
CS = シン グ を 保つ 方 式 が 動 圧 形 幸 動 ペッ 


ド で ある ., この 方 式 で は 浮上 量 は 流体 の 種類 , 0 


ホル ダ の 形状 寸法 , お よび 相対 速度 等 に よっ で きま る 2 
が , 温度 変動 に よる ドラム の 熱 膨張 や 回 転 精度 の 影 絡 
が 除 か れ , ヘッ ド の 接触 損耗 に 対し て 消 体 に す ぐれ で 

お り , また 相対 面 の 平滑 仕上 と よっ て , ヘッ ド 空 が 凍 
を 括 あ てき な だ と えば 104 の 生生 詳 
& 容易 な の で 記憶 補 度 を 上 げ る 点 で も 非常 に 有利 に な 
2. と の 作動 科 滑 流体 と し て 油 を 使用 し て いる の は 
LF:E の HD・File Drum” が ある . 空気 を 使用 し 7 
た いわ ゆる 動 圧 宰 気 軸受 に よっ て 磁気 ヘッ ド を 支持 
て いる も の は , た と えば UNIVAC F-= 了 H 880 ドラ 8 
周 RANDEX ドラ ム , Sperry Rand の 小形 ドラ 


i Ramo_ Woolridge の RW-33 ドラ ム が あ >, ” 


また と の よう に 流体 を 強制 的 に 圧 
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主 7 に: LF:・E の Bernoulll ディ スク , Bryant 4200 
ディ スク , Telex [~ ロ デ ィ ス ク , North American 
の Air Floating ディ スク 0 人 逢 が か が ある. アク セス の 
必要 か ら 類 繁 に ヘッ ド の 位置 を 移動 させ る に ディ スク 
に は お る に 静 静 圧 形 浮動 ヘッ ド , その 必要 の な い ド ラ 
刀 た に は 動 圧 形 浮 動 ヘ ッ ド が 適し て いる . 

(b) 温度 調節 ・ 防 鹿 ・ 保 安 装置 
廊 気 ド ラム , 磁気 ディ スク 等 で は , 温度 の 変動 は す 
で に 述べ た よう に 機構 上 直接 装置 全体 の 損傷 に 影響 
し 安定 な 長期 使用 を 望む 上 で 大 き な 問 題 で ある . 固 
| 評 へ っ ド 方 式 で は , 静止 時 運転 時 の 温度 変化 に 対し て 
衣 席 し い 温 度 調節 を (だ と えば 常用 温度 キ 1*~3°C) 要 
求 す る る も の が あり , ドラ ム 装 置 自身 の 寿命 や 安全 運転 
温度 設備 に か か っ て いる と さえ いえ る . 運転 温度 特 
庫 替 は 一 般 的 な も の で は な く , 現在 は 個々 の 場合 に 得 ら 
いい また 軸受 ヘッ ド 空 げき 等 に 異物 
で 乙 夫 の 侵入 を 防止 する た め , 防 座 装置 を 設け さら に 
装置 全体 を 密封 し た りす る 方 法 る も と られ て いる . 非 接 
失 計 拉 計 の 区 狼 は は と ん ど な い 上 下 生 用 
動機 が 非常 に 小さ な る の で すむ の で , 発熱 涯 を 除く 上 
か ら も 有効 な も の で ある . 温度 の 変動 に 影響 され な い 
放 全 > ド 肝 人 傘 杜 と し て の 滞 且 ヘッド は , と の 点 か ら も 
| 開発 を 要求 され て いる . 
: 翌 (4) アク セス 機構 
| 身 伝 形 記 層 甘 箇 の 任意 の 位置 に 草 積 され た 情報 を , 
放 財 光 の に 届 す る 時 間 を アク ャ セス ・ タイ ム と よぶ が , 
. 1 は 1 トラ ヲ ラッ ク 上 で ヘッ ド の 位置 が 固定 され て いる 
’ きき 当然 回 転 速度 に よっ て 制限 され る . アク セス ・ タ 
半 科 当 要 cii し て , 半 愉 トラック 上 必要 
72 セス クイ ム に 相当 する 円 周 距 離 だ け 離 し て ヘッ 
記 を 設置 する . トラ ッ ク 間 相互 に お ける 情報 の 読取 書 
am 2 can eee ts 

は 磁気 ディ スク に 採用 され て いる 場合 が 多 

た と えば IBM:RAMAC 305 で は 図 8 の よう に 
の 記憶 円 板 に 各 直 お よび 半 促 の 両方 向 に ヘッ ド 
動 (人 0) 回転 する 各 デ ィ ス ク の 柄 面 に 同心 円 状 の ト 
ラッ ク を 描く と の ヘッ ド が 所 定 の 位置 まで 移動 する 
3 め の 平 均 ア クセ ス ・ タ イム は 0.5 秒 で ある 。 と の 新 
負い 形 の も の で は 各 円 板 に 垂直 に ヘッ ド を 移動 する と 
0 リー を へ 


I 


0 枚 
bp* 


その 半径 方 向 に 移動 する アー ム 上 に 設け ら 


WR 
了 "= r 
t 


空気 て 動作 する 
シリ ンダ 


図 8 磁気 ディ スク の アク セス 機構 の 一 例 

れ た 6 個 の ヘッ ド に より それ ぞ れ 1128 トラ ッ ク 間 の アテ 
クタ セス 動作 を 行なう .。 と これ ら は 数 値 情報 に よる 位置 指 
令 回 路 と 流体 圧 駆動 機構 に よっ て ヘッ ド 位 置き め を 行 
な っ て いる . 各 ト ラッ ク の 位置 制御 精度 は 25 々 , へ 
ッ ド の 浮上 量 は 12 ヶ 程度 で ある . 

磁気 ドラ ム に 用 いら れ た 例 は , UNIVAC の RAN- 
DEX の ドラ ム が あぁ る. とれ は 2 個 の 大 形 ド ラム を 水 
平 に 上 下 2 段 に 配列 し , 一 組 の 浮動 ヘッ ド で 2 個 の ド 
ラム の それ ぞ れ 1 トラ ッ ク を 受 持 ち , 円 筒 軸 方 向 に 沿 
っ た ガイ ド バ ー 上 で 合計 2,000 個所 の 位置 選定 が 可 
能 で あぁ る. . と の 平均 アク セス は 230 ms で ある . 
一 般 に ヘッ ド 数 を 減少 させ る た め ヘ へ ヘッ ド を 移動 させ 
て 情報 の アタ セス を 行なう 方 式 は , 相対 運動 部 分 が 多 
く な る 程 そ の 位置 精度 の 保持 が 困難 と な る 上 に , ヘッ 
ド を 所 定 の 位置 に 移動 停止 させ る た め の 制 御 回 路 の 正 
確 さ き ) その 機構 部 品 の 寿命 な ど 付帯 的 条件 の 確保 と 向 
上 に 負う 点 が 甚だ 大 きく , 機構 上 か らち だけ の 問題 と し 
て 取扱 うこ と と は 困難 で ある . 


(5) 今後 の 見 通し と むす び 


色々 な 条件 を 考慮 し て みて も , 将来 当分 の 間 磁 気 記 
憶 装 置 が 一 般 的 な 記憶 装置 と し て 使用 され る と と は 擬 
いな い . た と えば Intermediate Storage と し て 用 い 
る ドラ ム は 最も 理想 的 な 使用 法 で , その 場合 直径 310 
へ ~355 mm, 回 転 速度 約 10,000 rpm, 記憶 密度 4 bit/ 
mm 程度 が 適当 で あろ う カ , し か し 計算 機 の 主 メ モ 
リ ま た は 内 部 メモ リ と し て 使用 する 場合 は 少な い ア ク 
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セス ・ タ イム を 要求 され , ド ラム の 径 は で きる だ け 小 さ 
く お き さえ 回 転 速 度 を 許す 限り 上 げ る 必要 が お と る . し 
か し この 場合 も , Minimum Access Coding の 可能 
な 機構 と 自動 プロ グラ ミン グ を 用 いれ ば 回 転 速度 を 下 
げ る と と が で きる . 高速 度 の Random Access 装置 が 
十分 経済 的 に 引き あぁ うぅ 基礎 の 上 に 開発 され れ ば , ドラ 
ム は 最も 経済 的 な 装置 と いえ る で あろ う . 高速 回 転 
直径 100~125 mm で あれ ば , 100,000 rpm 程度 まで 
は 非 接触 形 軸 受 (空気 軸受 な どう) を 使用 すれ ば 可能 で 
ある . これ に 予想 され る 困難 さ は 克 服 で き な い 性 質 の 
る も の で は な い . また 現在 の 国内 で の 技術 , 設備 , 工作 
龍 力 の 点 か ら で も , SP 級 以 上 の 玉 軸 受 と 高周波 モー 
タ に よっ て 20,000 rpm 程度 の も の は 可能 で ある . 

と の よう な 小形 高速 ドラ ム に 対し , 大 形 で 低速 度 運 
転用 の ドラ ム は 性 能 と 経済 性 の 点 で 磁気 ディ スク その 
他 と の 関連 を 考慮 し 使用 さる べき で あろ う . 

ェ レ クト ロニ クス 技術 の 進展 と と も に , アナ ログ も 
し く は ディ ジタル な 情報 記録 装置 の 要求 は 非常 に 多 
い . 電子 計算 機 の 用 途 が 広まる に 従っ て 記憶 容量 の 要 
求 も 飛躍 的 に 増大 し , 最近 の デー タプ ロ セ シン グ シ ス 
テム で は 10 ピット に お よぶ も の も めずらし く な く な 
EC : 

記憶 装置 は 必ず し も る 全 鞭 積 内 容 を 全く ラン ダム に ア 
クタ セス する 必要 は な く , ある 時 刻 で は ある まとまっ 
た 部 分 の 情報 を 必要 と する 場合 が 多い . これら の 目的 
に 対し て 磁気 記録 を 利用 し , 情報 を ブロ ッ ク で 出し 入 
れ す る 大 容量 磁気 ドラ ム , 磁気 ディ スク 等 は 好適 で あ 
る . 大 容量 化 の た め に 高 保 磁 力 鏡面 記録 媒体 面 と 流体 
浮動 ヘッ ド の 組合 わせ は 現在 の 研究 方 向 の 主流 で あろ 
う . また 簡易 形 の 電子 計算 機 に 対し て 磁気 ドラ ム は , 
捨て 難い 長所 を も っ て いる . 
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5. 記 急 


1 


正 内 


(1) テー プ ブ 駅 動機 構 


テー プレ コー ダ の 性 能 の 大 半 は 機構 部 に 支配 され , 
テー プ 速 度 の 安定 性 , 細か い 速 度 動揺 や 振動 の な いこ と 
と テー プ と へ ヘッド の 密着 性 , 起動 停止 特性 , テー 
に 異常 な 張力 や た る み を 生じ な いこ と と , 操作 の 簡便 さ 


お よび 動作 の 安定 と 耐久 性 な ど が , 駆動 機構 部 に 要求 
され る 主要 な 条件 で ある . 

(a) 定 速 駆動 機構 

デー プ の 定 速 上 動 法 と し て は , 図 1 に 示す キャ プス 
タン 収 動 法 が ほ と 


| ん ど 例 外 な く 使 わ 
詳 頂 世 い る 。 フラ イ 
amc 
ね た 駅 動輪 に 直結 
| され た キャ プス タ 
Cima 


図 1 キャ プス タン 式 駆 動機 村 


で C ピ ンチ ロー ラ 
店 き に ア ー な 


Cm 
の つい で テー ES 


キャ プス タフ py 

図 2 キャ プス タン 
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も ちろ ん 重要 で ある が , 実際 は 上 記 の 各 摩 擦 面 に 僅か 
の 滑り が 存在 し , その 大 さき は テー プ の 供給 側 張 力 に 関 
係 する 。 ま た 図 か ら 明 ら か な よう に , テー プ の 厚み だ 
け キ ャ プス タン 周辺 速度 より 遅れ る と と に な る 、 一 方 
図 2(B) の よう に ピン チロ ー ラ の ゴム は テー プ 進 行方 
向 に 供 か な が ら 押 し 寄せ られ (クリ ー ピ ンダ ), どの 
と と も テー プ 張 力 に 関係 する が , 一 般 に テー プ 速 度 を 
早め る 方 に 影 結 する 。 ピ ンチ ロー ララ 圧力 は 高級 テー プ 
レコ ー ダ で は 約 3kg 以上 に と られ る が 。 その 場合 で 
も テー プ 速 度 は キャ ブス タン 周辺 速度 より 最大 約 0.5 
遅く な る の が 普通 で ある . 

図 3 は テー プ 馬 動 機構 の 一 例 を 示す も の で , 定 速 駆 
動 の た め に は キャ プス タン の 定 速 性 は も ちろ ん な が 
ーー プ の 張力 Tg を 一 定 に 保つ と と も 重要 で あ 
る . 供給 リー ル 上 の テー プ 巻 径 の 変化 その 他 の 原因 に 
よる 張力 7g の 変化 や 細か い 動 揺 を 軽減 する に は , 
へ ヘッ ド 部 直前 に お いて テー プ に 機械 的 摩擦 を 与え る 方 
法 も ある が , 図示 の スタ ビラ イザ ロー ラ お よび テン シ 
ョ ン ア ー ム は 最も 有効 な 手段 の 一 つ で あぁ る 。、 テ ー プ 巻 
径 の 変化 に 応じ て テン ショ ン ア ー ム は 自動 的 に 位置 を 
変え て , Tg を 一 定 に 保ち , この アー ム の ば ね 効果 と 
フラ イ ホ イー ル に よっ て , 細か い 張 力 変化 に 基づく 連 
度 変 動 を 防止 する . 巻 取 テ ンション アー ム は 定 速 性 に 
は 余り 関係 な く , 起動 時 の テー プ の た る み を 防ぎ , ま 
た マイ クロ スイ ッ チ と 連動 し て , テー ブ プ 切断 時 や 巻 取 
終了 時 に モー タ の 自動 的 停止 の 役目 に 使わ れる も の で 


巻 戦 リ ー ル 
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スタ ピラ イリ ローラ 
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ある . 

(b) モー タ お よび 伝達 機構 

一 船用 テー プレ コー ダ で は 1 個 で ある が , 高級 形 で 
は キャ プス タン 用 と 巻 取 用 に 2 個 ま た は 3 個 の モー タ 
が 使わ れる . 最も 簡単 な も の と し て 隅 取 磁極 形 の 誘導 
モー タ が ある が , 性 能 は 最も る 劣り, 中級 品 と し て は コ 
ン デ ン サ す サ 分 相 形 の 誘導 モー タ の 10W 内 外 か ら 30 W 
肉 外 (高級 形 の 巻 取 用 ) が 多く 使わ れ , ヒス テリ シス 
形 同期 モー タ が 最 も 高 性 能 の も の と し て , 中 級 な いし 
高級 テー プレ コー ダ に 使用 され て いる . な お 高級 形 で 
は 4 極 と 8 極 の ご と く 2 種 の 界 磁 巻 線 を 持つ 2 速度 形 
の も の も 多い . 

モー タ か ら キ ャ プス タン に 至る 伝達 機構 に は , さま 
ざま の 形式 が ある が , 代表 的 な も の は 図 4 の 通り で あ 
る . (A〉 は 直接 駆動 式 と も いう べき も の で , モー タプ 
ー リ を 直接 駆動 輪 の ざ ゴムタイヤ に 圧着 する 形式 で あっ 
て 高級 形 に 用 いら れ , (<B) は アイ ドラ 中 介 式 で 一 般 形 
に 多く , 図示 の よう に モー タ 軸 の 段 付 プー リ と 組合 わ 
せ て 速度 切換 を 行なう . (C) は ベル ト 駅 動 式 で あっ 
て , 絹 , 麻 , ナイ ロン ゴム な どの な る べく 薄い 材料 が 
用 いら れ , 伝達 中 の 滑り は 最も 少な く , モー タ の 振動 
台 隔 離 で きる 利点 が あっ て , 高級 形 に も 使わ れる が , 
ベル ト 材 の 選択 が 難 か し い . 


図 4 各種 キャ プス タン 臣 動 方 式 
(ce) リー ル 巻 機構 と 制動 機構 


キャ プス タン か ら 定 速 に 繰出 され る テー プ は , 今 取 
リー ニル に 巻 取 られ る が , リー ル 上 の テー プ 巻 径 の 増加 
に 伴い , リー ル 回 
転 数 は 次 第 に 低減 
せ ね ば な ら な い の 
で , 巻 取 リー ル は 
摩擦 結合 を 介し て 
駆動 され ね ば な ら 
な い . その 構造 の 
一 例 は 図 5 の 通り 
で , フェ ルト を 利 


図 5 リー ル 摩 揮 結 
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が 。 過度 の 摩擦 は テー プ を 強く 巻 取 s ぅ て テー プ に 虹 常 
を 生ずる 恐れ が あり , 軽 す ぎる 摩擦 も テープ を ゆる パ さく 
券 取 り , 温度 や 湿度 な ど と に より テー プ に 変形 を 生ずる 
模 が が あっ て , と これ また 不都合 で ある . 高級 形 で は リョ 
ル に 直結 され た モー タ を 低 電圧 で 駆動 し , コー タタ 自身 
の 滑り を 利用 し て いる . 
テー プ を 走行 状態 , 特に 巻 
か ら 停 止 す る と き テ ー プ に 自 


に 
営 弓 力 が 加わ きき 79 計 だ 
る み を 生ずる こと 
の な いよ まう 7 M0 誤 
ル に は 必ず 適当 な 
制動 機構 要する 
. 図 6(A) は いわ 
ゆる バン ドブ 9 
キ 方 式 で あみ っ で て で} 
性 能 的 に は 最も 優 
れ , 主として 高級 
形 に 利用 され , 
(B) は 一 般 形 に 多 


く 用 いら れる 制動 
ロー が ま 交 人 029 
プ ブレー キツ ュ ー( 皮 な ど ) 」 つつ キキ ジー 6 
制動 ロー ラ ( ゴ ム ) 方 式 で ある 
B れ に せよ ょ 制動 GT 
図 6 リー ル 軸 の 制動 方 式 方 向 性 を 有する 


と が 肝要 で あっ て , 図 は 供給 リー ル 部 の 構造 を りー 
則 か ら 見 た 場合 を 示し , 巻 取 リー 剖 で は と れ ど 60 
麻 反 転 し た 制動 機構 が 設け られ る 、 た と えば 高速 巻 取 
か ら 停 止 し て 制動 が 働い と とき, 供給 リール < 図示 
は 反 時 計 回 転 時 の 制動 で ある か ら , 強く 制動 され て 得 呈 
Rf 
半 回 転 時 の 制動 は 層 い か ら , 慣性 で テー プ を 張り 
儲 止 時 に テー プ の た る み を 生ずる と と は な い草 特 
<B) に お いて は 制動 枕 の 制動 輪 に 対す る 方 向 が 重要 で 
あぁ ある. Gy 
(d) 制御 方 法 3 
テー プ の 皿 動 , 停止 , 高速 巻 取 , 高速 巻 戻 な どの 動 靖 
作 を 制御 する に は , 一 般 形 に あっ て は 回 転 つ まみ また な 
A 高 0 
級 形 で あっ て は 電磁 プラ ンジ ャ ・ リ レー な ど を 介 0 
押 ボ タン に よる 電磁 機械 的 方 法 が と られ て いる . wl 9 
は 操作 に 多少 力 を 要 し 遠隔 操作 が 困難 で ある が , 後者 
ee ‘ 


et は ’ 


~ 
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(2) 機械 的 性 能 


(Ca) テー プ 速 度 
六 ) テー プ 速 度 は 当初 イン チ 制 に より 標準 速度 が 定め ら 
れれ た た め , メー トル 制 で は , 端数 を 伴う が , 録音 用 と 
じ て は つき ぎの よう な 値 が 広く 実用 され て いる . 
一 般 形 : 19:05 cm/s(7.5in/s), 9.5, 4.75, 2.4 
高級 形 : 19.05, 38.1, 76.2 , 
デー プ 速度 は 前 記 の キャ プス タン 方 式 に よっ て 一 応 
評定 に 保 た れる が , キャ プス タン 部 や 伝達 機 枝 に た お け 
衣 る 滞り , さら に 誘導 モー タ の 場合 は 負荷 変化 に 伴う そ 
還 ーー タ 和 自身 の 速度 変化 な どの た め , 多少 の 速度 変化 は 避 
| ヴ ら れ な い , 図 7 は テー プ 速 度 特性 の 一 般 的 傾向 を 示 
放し テープ の 登 始 め と 巻 終 り 付 近 に お いて 比較 的 変化 
罰 】 が 大 きく , 速度 特 件 は 図示 の 最大 偏差 と 最大 変動 幅 に 
て 表示 され る . 


巻 取 り テ ー プ 長 ーー 


に St 3 
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図 7 テー ズブ 速度 容 化 特 性 
較 李 必 C じ つい て は JIS C-5511 で は 偏差 + 3 必 以 
A IR mi isso 
E め られ て いる が , 実際 は 偏差 キ 1。 変 季 則 0.5% 
の 竹 能 の も の も 多い 高級 形 に っ いて は 。 EC 


ど で あ る が , その うち 変動 の 周期 の 遅い も の を 
比較 的 早い も の を フラ ッ タ と 呼ぶ が , 本 質 的 な 


C7 


は それ ほど 敏感 で な い が , ワウ や フラ ッ タ に 対し で は 
す と ぶる 敏感 で あっ て , : と れ ら は テー プレ コー ダ の 音 
質 を 支配 する 最 重 要 な 条件 の 第 一 で ある . 

ワウ や フラ ッ タ の 原因 は 極め て 多い が , 主要 な も の 
は , i) キャ プス タン の 偏心 . DD キャ プス タン 軸受 の 
が た . 抽 ) ヘッ ド 付 近 に お ける テー プ の 縦 お よび 横 方 
向 振 動 . iv) 供給 リー ル 側 の テー プ 張 力む ら . wv) テ 
ー プ ガイ ド の 不良 . vi) キャ プス タン 駅 動機 構 の 各 ロ 
に 
動輪 な どの 偏心 , 
が た , 不 平衡 な ど , 
な ど で あ っ て , 規 
則 的 な も の (回 転 
数 に 関連 ) も 不 規 
則 的 な も の も あぁ 
る . 図 8 は 最初 の 
3 つの 原因 を 示す 
も の で , (A) に お 
いて は s の 時 間 和 的 
変動 ds/d8& の テー ブ 速 度 に 対す る 百分率 , (B) に あぁ 
っ て は 軸受 の が た c の テー プ 走 行方 向 に ちな ける 時 間 的 
変動 dc/dt の テー プ ブ 速度 に 対す る 百分率 ,。 (C) に あ 
っ て は 偏心 量 だ の 2 倍 の 値 の 直径 に 対す る 百分率 が 
それ ぞ れ ワウ の 値 () と な る . 

ワウ や フラ ッ タ の 耳 に 対す る 認知 限界 は , 変動 の 早 
さ に 関係 し , その あら まし は 図 9 の 通り で ある . 正統 
波 的 な ウゥ に 対し て は 2c/s 前 後 の も の が 最も 耳 に 感 
し られ 易く 。、 パ ルス 的 な る $ の に は や や 鈍感 で ある 、 ワ 
ウ や フラ ッ タ の 量 的 表示 に は , 人 失 頭 値 を 用 いる 場合 と 
実効 値 (rms) と あっ て 。 目的 に よっ て 使い 分 けら れ 
る . 音 を 対象 に する 場合 は 最終 判断 は 耳 に よっ て 行 な 
われ る の で , 図 10 の ど ご ど とき 特性 の 聴感 補正 を 目的 と 
する ウエ ェ エー ティ ング 回 路 を 通し て rms 値 で 表示 する こと 
と が , 国際 的 に も 標準 化 さ れ よ うと じ て い る .。、 と この よ 


図 8 各種 の ワウ の 原因 


紹 知 限界 有名 硬  % 
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安 生 周 流 到 cle 


! 図 9 ワウ の 認知 限界 と 変動 周波 数 の 関係 
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図 10 聴感 補正 回 路 と その 特性 較 
うな 回 路 を 通し て 測れ ば , 正弦 波 的 ワウ も パル ス 的 ワ a 原 拓 才 ! 
ウ も 認知 限界 が 接近 し , 変動 周波 数 に よる 変化 が 少な 00 05 635 38.26 0 : | 
: = 
で 前 2 0.5 TW 全 0 10 15 20 
ラッ ゃ ララ j タ の 許容 値 は 。 JIS 規格 で は 19 ems 巡 葉 la8 1 
C3 て ニート し た xmms 億 で 0.25 少 以下 925 図 11 裕 げ びき の 傾 き に よる 損失 
em/s で 0.5 以下 と 定め て いる が , と これ は 録音 また 
(3) 録音 お よび 再生 方 法 


は 再生 個々 の 場合 で あっ て , 同一 装置 で 録音 再生 を 行 
な えば , 上 の 値 の それ ぞ れ 1.4 倍 と な る . IEC 規格 
で は 高級 形 ・ 一 般 形 と も 録音 再生 を 通し て , 19 cm/。 
に お いて 和 失 頭 値 で 0.6 祥 と 定め られ て いる . 実際 の テ 
ー プ レコ ュ コーダ で は , 一 般 形 の 良好 な も の は ウエ ー ト し 
た rms で 約 0.2 必 以下 の も の も 多く , 下級 形 で は 
1% を 越す も の も 多い . 高級 形 で は 人 失 頭 値 で 0.25 必 
以下 , ウェ ー ト し た rms 値 で は 0.05 必 以下 が 普通 
で あぁ る. いずれ に せよ , ワウ や フラ ッ タ の 表示 に は 失 
頭 値 , 実効 値 , ウェ ー ト し た 実効 値 の 区 別 が あり , ま 
た 同一 装置 で 同時 に 録音 再生 する 場合 , 巻 戻 し て 再生 
する 場合 , 録音 再生 別個 の 場合 な ど , 測定 条件 に よっ 
て 相違 する か ら , その 値 の 判定 に は 十分 注意 を 要 す 
る . 

(ce) ヘッ ド の 傾き 角 

磁気 ヘッド の 空 げ き の 方 位 (アジ マス ーAzimuth) 
が , テー プ 走 行方 向 に 対し 録音 と 再生 で 偏差 が あれ 
ば , 高周波 域 に た お いて 大 き な 損 失 を 生ずる . と の 損失 
量 は 傾き 角 9, トラック 幅 用 , 録音 波長 メ に 関係 し , 
と れ を 図示 すれ ば 図 11 の 通り で ある : - 同 一 ヘッ ド で 
録音 と 再生 を 行なう 場合 は , この 損失 は 生じ な い が , 
録音 と 再生 で 傾き 角 が 反対 方 向 に 存在 する 場合 は , 両 
者 の 和 の 傾き 角 に 相当 する 損失 と な る . フル トラ ッ ク 
を 使う 高級 形 で は 傾き 角 の 誤差 は 3 分 以内 , ハー フト 
ラッ ク の 一 般 形 で は 約 8 分 以内 に 納め る と こと が 望ま し 
い 。 ト ラッ ク 幅 が 狭く な る ほど , て の 損失 は 小さ く な 
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(a) 定 電 流 録音 法 

音 ヘ ッ ド の 発する 有効 磁束 は アン ペア 回 数 比例 
する か ら , 全 周 波数 上 帯 に た わた っ て 録音 電流 を 一 定 だ 保 
つよ う , 定 電流 録音 法 を と る の が 定石 で ある ヘッド 
の ィ ン ピ ー ダ ンス は ほとん ど 誘 導 性 で , ほぼ 周波 政 a 
比例 し て 上 昇 す る か ら , 録音 ヘッ ド の 信号 源 ン ビ 
ダン ス は , ペッ ド の 1ke イィ ン ピ ニ メダ ンス ぇ の 作 が で 拉 
4 100 倍 以 上 に と る . 図 20 (A) は 1ke ィ ン マン ピー= 称 0 
ンス 数 kG の へ ヘッド を 対象 と する , 一 般 形 = テ ー プ レコ 
ー ゲ に 多く 用 いら れる , 高音 補償 を 兼ね た 定 電流 録 章 7 
同 路 の 一 例 で ある -  、 


(b)- 周波 数 補 横 法 の "7 の +0 
税 気 録音 に お いて は , 原理 的 に 再生 出力 は 周波 数 で 
比例 し て 上 昇 し , また 高周波 城 ( 短 波長 領域) と < おい 
各種 の 損失 が 存在 する た め , 平坦 な 周波 数 特性 を 得る 1 
た め に は , 録音 お よび 再生 を 通じ 大 幅 な 周波 数 補 作 を 7 
施 き ね ば な ら な い . : i 
周波 数 補償 は 図 12 に 示す 原則 に 基づい て 行なわ 
る を. 全 周 波 帯 に つい て 完全 に 一 定 な 録音 磁界 が 与 ら 7 


れ て も, 磁気 テー プ 表 面 の 磁気 誘導 は ① の ど と 平坦 
と な ら ず , 高音 部 で は 低下 し て ② の ど と くく なる. で の 
損失 a は 録音 時 の 減 磁 損 。 自己 減 磁 損 お よび 厚み 損 の | 
総和 で あっ て , テー プ が 与 そ られ れ ば 他 の 条件 が 理想 
的 で あっ て も 不可 避 的 に 存在 する も の で ある . 再生 へ 
ッ 下 の 出 方 は 周波 数 に 比例 する か ら , テー プ の 磁化 が "1 
⑪⑧ の よう 1 に 平坦 で あっ て も , 再生 出力 は る と な り ; 上 


De 
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\ 周 濾 数 Ee 


図 12 周波 数 補償 の 原理 

語 記 の 損失 の た め に 理想 状態 で も る ⑨ と な る . と と に a=% 
議 請 で ぁ 2」 実際は 録音 お よび 再生 ヘッ ド の 鉄 損 , 再生 へ 
詳 )< の 補 げ き損 ,、 テ ー プ と ヘッド の 間隔 損 な ど の た 
放 ふ , 高音 陸生 3 休 し て ⑤⑧ の 特 他 E な が と 
放 | れ が 現実 に 得 ら れる 補償 な し の 録音 再生 を 通じ た 特性 
庫 で ある 、 し た が っ て 必要 な 全 補 償 量 は となり, て れ 
放 を 鍵 時 また は 再生 時 だ け で 全部 補償 せん と すれ ば , 
直下 析 よ みず みね ぉ ょ び 信 号 対 雑 音 比 の 点 か ら 不 都合 な の 
| で 忌 < こ れ を 録音 と 再生 に 振分け る 現在 国際 的 
有 に 標準 化 さ れ っ つ ある 方 法 は , 損失 の な い 理 想 再 生 へ 
罰  。 ド を 予想 し て , 標準 再生 特性 の を 定め , と これ と 組合 
罰 や で て 平坦 特 人 性 の 得 ら れる よう に 録音 補償 ⑧ を 行 な 
3 実際 の 装置 で は 個々 の 再生 ヘッ ド の 損失 了 げに 応じ 
放 で る の こと く 再生 補 供 し , e+gー2 と な っ て 全 補 償 を 
| 達成 する . な お 低音 部 に お いて も , 実現 で きる 補償 特 
本 本 失 導 の 5 で する か ら ・ 撮 計 時に お いて の 


テー ー プ レコ ー ダ に お ける 補 信 
法 の 原理 で あっ て , 一 般 形 に つい て も 原則 的 に は 同じ 
| で ある が , 名 製品 間 の 特性 の 相違 は 相当 大 きい の で , 
etd ま 
| だ 総合 の SIN を で きる だ け 向 上 する 目的 で , 録音 す 
EO トー ー プ 雑音 特 人 


leer 
| ら 7 その 用 法 に は 十分 注意 する 必要 が ある . 高周波 パ 
所 アス 法 は , 信号 電流 と その 最高 周波 数 の 約 5 倍 以 上 


の 高周波 電流 を 重ね 合わ せ て 録音 ヘッ ド に 加え , 両者 

の 合成 磁界 に よっ て 録音 する 方 法 で あっ て その 主要 
な 効果 は , テー プ の 非 直 線 的 磁化 特 伯 を 直線 化し , か 
っ 急 由 化 し , 磁化 を テー プ 内 部 まで 浸 矢 させ 』 また 無 
信号 時 に は 必ず 磁気 中 性 点 に 戻し て , 無 ひ ずみ , 高 感 
度 , 高 出力 , 低 雑音 , し か も 安定 で 周波 数 特性 の 良い 
録音 を 達成 する と こと に ある . 

図 13 は パイ アス 量 と 出力 お よび, ひずみ の 関係 を 
示す 特性 の 一 例 で あっ て , バイ アス の 増加 と 共に ひ ず 
み は 減 少 す る が 出力 と は 最大 点 が 存在 し , 両者 を に ら 
み 合 わせ て 最適 パイ アス 値 が 決定 さき れる. 入力 が 大 き 
いと き は , 点線 の ど と く , ひずみ の 特性 に も 山 が 存在 
する こと と は に 注意 すべ き で ある . 図 14 は 信号 周波 数 に 
よる パ バイ アス ーー 出力 特性 の 変化 で あっ て . 高周波 ほど 
最大 出力 の 山 が バイ アス の 小さ い 方 に 移動 する 。 こ と れ 
は 高周波 ほど テー プ 表 面 だ どけ 磁化 され ,。 また 録音 減 磁 
が 大き く 効 く た め と 考え られ る が , バイ アス 量 選定 上 
大 き な 問 題 で ある . 


恒夫 引 中 韻 章 六 放 
に 応 
男 画 4 時 明 面 際 間 周 て て 忌 陣 
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。 図 13 パイ アス 電流 と 出力 お よび , ひずみ の 関係 
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と どれ ら の 特性 に 基づき , パイ アス 量 は 1kc 信号 に 
お ける 出力 最大 の 点 (最大 感度 バイ アス ), また は 出 
力 が 最大 値 よ り 1dB 下る 大 きめ の 値 ( 動 作 バ イア ス ) 
の いずれ か に 選定 され る . 図 13 か ら 判 る よう に , 大 
きめ の パ バイ アス は 周波 数 特性 を ゃ や 劣化 する が , ひ ず 
み を 減ら す 効 果 が あっ て , 高級 形 は も ちろ ん 一 般 形 に 
お いて も , 動作 バイ アス 値 を 用 いる 場合 が 多い . 図 15 
は パイ ィ イア ス 量 の 相違 に よる 周波 数 特性 の 変化 を , lkc 
の 点 を 一 致 さ せ て 比較 し た も の で あぁ る. と この よう に バ 
ィ ア ス 量 は 出力 , ひずみ お よび 周波 数 特性 に 影響 する 
か ら , その 調整 は 重要 だ し , 時 に は 高周波 数 特性 に 宣 
点 を 置く 場合 の ご と き , 故意 に バイ アス を 減少 する こと 
ど な ど も 行なわ れる . な お 一 般 に 最大 また は 動作 パイ 
テス 磁界 の 失 頭 値 は テー プ の 抗 磁力 の 値 よ りか な り 
大 きい も の で ある ろ る. 


0 
ドド 
壮 
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Z| aar トー 
胡 En 
NN 
3 っ 
3 T1090 A 5 てい 10 
周波 敷 c/s 
図 15 周波 数 レス ポン ス に 及ぼ す 
バイ アス 量 の 影響 


(d) 録音 レベ ル 

録音 レベ ル は ヘッド の 録音 電流 と 再生 出力 の 関係 か 
らち 定 め ら れる . 図 16 は その 一 例 を 示し , 高級 形 に お 
いて は 出力 が 飽和 値 よ り 15 dB 低い 点 に 相当 する し レ 
ペル を る っ て , 基準 録音 レベ ル と 称し , 音量 計 の 
O 〇 VU を と と に 合わ せる . 一 般 形 で は と これ より 5dB 
上 げた , 飽和 より 10 dB 低い 出力 を 与え る レベ ル を 
基 准 録音 レベ ル と する とこ と と が 多 い が 製 品 に よっ て は , 
さら に 高い レベ ル を 取る も の も ある . な お 高級 形 で は 
再生 出力 の と ズミ 率 が 3 用 と な る レベ ル を も っ て , 穴 
頭 録音 レベ ル と 称す る と と も ある が , 現在 の テー プ で 
は と の 点 は 飽和 出力 より 約 5dB 低い . な お これら の 
レベ ル 選 定 に は 1kc 信号 が 使わ れる . 

録音 に 要する 電力 は 僅少 な も の で , ヘッ ド の 構造 に 
る よる が , 1kec の 飽和 録音 レベ ル と し て 0.004mW 
姓 鹿 で 足り , アン ペア 回 数 と し て も 0.1AT 以下 で あ 


る . し か し 実際 は 前 
述 の 定 電流 録音 回 路 
の 損失 が 40 dB 以上 
に も る な る か ら , 録音 
出 ガ カレ ベル と 区 で は 
0.1W 近い も の を 
要する 衝 Ke 
他 の 円 盤 録音 や 光 
学 録音 で は , 過大 録 
き 音 レ ベル ( 過 変 調 と 
02 033 D6 28 a 
本 志 涼 A 呼ば れる 〕) は 著しい 
図 16 各種 録音 レシ ベル の 関係 障害 を 伴う の に 対 
し , 磁気 録音 で は ヘッ ド や テー プ に 損傷 を 与え る 心配 
る も ない. し か し 過大 レベ ル に よる ひずみ を 避け | る に 
め , な ん ら か の レベ ル 指 示 器 を 具 え る の が 定石 で あっ 
て , 高級 形 で は VU 計 , 中 級 形 以 下 で は 小形 メー タ ; 
マジ ッ ク ア イ , ネオ ン 管 な ど が 用 いら れる . 当然 の で 
と な が ら , テー プ の 飽和 以前 に 録音 増幅 器 が 飽和 し て で 
は まず い . 
(e) 再生 レベ ル 
磁化 され た テー プ か ら へ ヘッ ド が 拾う 開放 再生 出 方 電 
圧 は , 当然 ヘッ ド の 構造 (磁気 回 路 や 巻 線 ) に まる 
が , フル トラ ッ ク の 1ke 飽和 再生 出力 は ,, 4~5kQ 
の 高 イ ィ ン ピ ー ダ ンス ヘッ ド で , 約 25 mV 内 外 で ある 
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相対 再生 出 カ dB 
基準 録音 レベ ペル 
同 を (2) 
沙 頭 録音 | ベル 
錠 和 緑 音 レル 


より 低 イ ン ピ ー ダ シス の も の で は ,。 ほぼ ィ ン ピ ビータ ダン 


ス 比 の 平方 根 に 比例 し て 下がり , また ハー フト ラッ 2 
形 で は , 一 般 と 上 記 の 値 よ り 6~7dB 低 ぐ な る . てこ 
れ ら の 値 は 飽和 再生 レベ ル で あっ て , 動作 レベ ル に お 
いて は , さら に 約 15 dB 低く , また 低 周波 城 に お い 
て は 6 dB/ ォ オク ター ブ の 割合 で 低下 し て いる か ちら} 設 
計上 は と れ ら の 点 の 考慮 し て S/N な ど を 算定 せ ね ば 
な ら な い . 

な お 真空 管用 と し て は 1kc イン ピー ダン ス ヌ 最 高 10 
k2 で ぐら いま で の 再生 ヘッ ド が 用 いら れる が , トラ ン 
ッ ス タ 用 に は , S/N を 考慮 し て 低 エ ミッ タ 電 流 の テ 
ミッ タタ 接地 回 路 と 組合 わ さ れ る と と が 多く , と の 回 路 
の 入力 イン ピー ダン ス よ りや や 高く 選ん で , 2kQ 内 


外 の 再生 ヘッ ド が 多く 用 いら れ , 再生 レベ ル は それ ぞ 


れ の 場合 に 応じ て 変化 する . 
(4) 消去 方法 
(a) 交流 消去 法 


バイ アス 用 と 同じ 高周波 電流 を 消去 ペッ ド に 与え , 


デー プ の 磁化 状態 を 抹殺 し て 磁気 中 性 点 ま で 減 磁 す る 


i for : CD 
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方 法 で あっ て , 現 0 


在 最 も 広く 実用 さ 
で いる 。 消去 次 。 -20 ー プ 加 度 19 Cm/s 
の HH. を 越す と 得 毎 -40 
及 | に 油 坪 効果 を 増す * 
1 


3 完全 な 消去 を Leo 
うそ は の 


2 倍 以 上 の 値 を 要  。 
お る 図 17 は 消 
w 去 効果 の 一 例 を 示 0 消 EY 江 es 


合 0.3A 付近 の 

磁界 が ほぼ 刀 。 に 等 し い , 消去 率 は 1kc 飽和 録音 し 

< た テー プ を 消去 し , 消去 部 と 未 消去 部 の 再生 出力 を , 

請 1kc の 准 域 っ 流 器 を 通し て 測定 する が , 高級 形 で は 

較 70dB 以上 , 一 般 形 で も 60dB 以上 が 要求 され る . 

= Gb) 直流 消去 法 と その 変形 

放 痛い 流 磁 別 を 与え て テー プ を いずれ か の 極性 に 飽 

語 和 さ せ , 録音 磁化 を 抹消 する 方 法 で あっ て , 構造 は 最 
も 何 単 で ある る が , テー プ に は 和 飽和 残留 磁気 が 残る の で 

) | 容 音 が 大 きく , その まま , 高周波 バイ アス 録音 法 を 聞 

還 粗 し くく っ 。 限ら れ た 簡易 形 以 外 に は 実用 され て いな 

| As 

| : 志 | 直流 消去 法 の 欠点 は 磁気 中 性 点 付近 に 消去 で き な い 
» 本 和光 休 作 と 具 に にし; 貫き を 杜 少 する 


hs, roxnuar 消去 . 破 
:% | な り 改 善き れる. と 
| れ を 巧 に 実現 し た 一 a 


中 18 の 構造 で 


抗 磁力 の 大 18 改良 され た 永久 磁石 に 


よる 消去 方 式 


pe tit 
と , 周波 数 特性 を 左右 する 要素 が 数 多く 存在 し , と れ 


(a) 標準 補償 特性 
異な る テー プレ コー ダ 相 互 間 で , テー プ に 録音 され 
た プロ グラ ム の 交換 を 行なう た め に は , どう し て で も 宰 
償 特 性 の 標準 化 が 必要 と な り , 現在 国際 的 な ぁゃ も の と し 
て IEC, CCIR, 国内 的 な ぁ も の と し て ドイ ィ イィ ツ の DIN, 
米国 の NAB, わが 国 の JIS (一 般 形 ), BTS (高級 
形 ) な ど が ある . と これ ら は いずれ も 各 テ ー プ 速度 に お 
ける 再生 補償 特性 を 規定 し て いる も の で , 録音 補償 特 
性 は 特に 指定 せ ず , 上 記 の 再生 特性 と 組合 わせ て 平坦 
特 催 を 得る よう に 行なう と こと に な っ て いる . 

主要 な 標準 特性 は 図 19 の 通り で,。 いずれ も R と で C 
の 直列 回 路 の イシ ピー ダン ス 特 性 で 代表 され , 各 テ ー 
プ 速 度 ど と に こと の 回 路 の 時 定数 が 指定 され て いる . た 
と えば IEC で は , 9.5 cm/s 用 が 200.s, 19 cm/s が 
100 zs, 38 cm/s が 35 zs で ある の に 対し , NAB で 
は 9.5em/s が 120 zs, 19cm/s と 38 cm/s が 50 gs 
の ど と く で あぁ る. た だ し NAB 以外 の 標準 特性 は , 
損失 の な い 理 想 再 生 ヘ ッ ド と 組合 わせ た 場合 の も の で 
ある か ら , 実際 の へ ヘッド の 場合 は その 損失 だ け 絡 線 部 
の よう に , さら に 高音 部 を 補償 せ ね ば な ら な い 、 な お 
低音 部 の 曲線 の 時 定数 は 3,180 xs で ある . 

録音 補償 特性 は 標準 化 さ れ て いな い が , 一 例 は 図示 
の 通り で ある . 実際 は ヘッ ド の 特性 な ど に 対応 し て , 
と れ に 多少 の 調整 範囲 が 付加 され る . 

と れ ら の 標準 特性 は , 現在 の 録音 技術 か ら 見 て , 必 
ず し も 最適 の も の と は いえ ず ," た と えば 最大 の S/N 
を 与え る に は 別 の 補償 特性 も あり 得る の で あぁ っ て , 放 
送 や レコ ョ ュー ド 録 音 な ど に お いて , 他 と 互換 履 を それ 程 
必要 と し な い 用 途 に は 実用 され て いる . また 市 場 に 最 
も 多い 一 般 形 テー プレ コー ダ で は ,。 メー カ 独 自 の 補 代 
特性 を 施し た も の が 多少 あっ て , 互換 性 は 十分 で な 
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(b) 補 貸 回路 
図 20 (A) は 一 般 形 に 多く 使わ れる 録音 補償 回 路 で 
あっ て , 定 電 流 回 路 を 兼ね て いる . (B) は 高級 形 の 録 
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(B) 


音 補 償 回 路 
の 一 例 で あぁ っ 
て , CR 回 路 
の ゆる いい 傾斜 
の 特性 と , 
CR 回路 の 
急 峰 な 特性 を 
組合 わせ て , (A) 回 路 よ り 完 全 な 補償 ゃ を 実現 で きる . 
図 21 は 再生 補償 回 路 と し て 最も 一般 的 に 用 いら れる 


21 再生 補償 回 路 例 


有る の で あぁ る . 


G63a 雑 宏 師 計 特 叶 性 


ー プ レコ ー ダ に お ける 雑音 は ヘッ ド を 含め た 増 
幅 系 雑音 と , 磁気 テー プ に 帰 因 する 雑音 に 大 別 さ れ , 
一 般 形 で は 前 者 が 後者 より 大 きい の が 薄 通 で ある が , 
高 性 能 の 増幅 系 を 用 いれ ば , 最終 的 に S/N を 支配 す 


る の は 後者 と な る . 増幅 系 雑音 の 主体 は 誘導 ハム で あ 


員 で 7 特に ヘッ ぅ ッ ド の 拾う る の が 大 きい か ら , ヘッ ド の 
電磁 し レ ゃ へ い に は 十分 留意 せ ね ば な ら な い . 

磁気 録音 特有 の テー プ 雑 音 は , と これ を 大 別 す る と, 
背景 雑音 , 変調 雑音 (AM お よび FM), ドロ ッ プ ア 
ウト 雑音 と な る . 背景 雑音 は 完全 に 消去 し レ し た テー プ を 


直せ た だ とき ヘ へ ヘッ ド に 発生 され る 雑音 で あっ て それ _ 


」 ぞ れ が 和 飽和 磁化 の 強 さ を 持つ 磁 区 ( ド メ ン )〉 か ら 形 成 


され る 磁性 粒子 の 形 . 大 さ , 磁化 方 向 な どの 不 整 い に 


_ 帰 因 す る と 考え られ , 単位 容量 当り の 粒子 の 数 の 平方 
根 に 逆 比 例 す る と と が 実験 的 に る も 確 め られ て いる か 


らら, 粒子 が 小さ く 密 度 が 高い ほど 有利 で ある . 
| 図 23 は いろ いろ な 状態 の テー プ 雑 音 を 示し , この 


図 22 テー プ 雑 音 の スペ クト ラム 


場合 再生 増幅 器 は 低音 部 ほど 補強 され で て い 
る . (D) は 消去 さく され た テー プ 雑 音 で あぁ っ で 
上 記 の 背景 雑音 に 相当 し , (B) は その 上 に 高 
周波 バイ アス を 加え た 状況 で あっ て , ①) よ 
り 増加 し た 雑音 分 は 単に パイ アス 波形 の 非 対 
象 性 (DC 分 〉 の み に 帰 因 す る も の で は な く , な お 解 
明 を 要する 点 が 残さ れ て いる . (C) は DC を 加え な た 状 
態 で , 一 種 の 変調 雑音 で あっ て , 粒子 の 分 散 や 塗布 面 
の 不 整 な ど に 帰 因 す る 雑音 が 相 加 され て いる . 
変調 雑音 は 信号 (DC を 含む う の 存 在 す る と き , て これ 
に 重ね 合わ せ て 現われ る 雑音 で あっ て , 信号 周波 数 が 
低い と き は 図 23CA う の 
A ど と く 高 いと き は (BD 
A の で ご とく 現われ る . 振 
幅 変調 人 性 の も の と 周波 


MIIMLLLE Sg ee 


UM 


(8) が 主因 で ある が , 前 者 

図 23 変調 雑音 波 は 塗布 厚 不 同 , 粒子 分 

散 不 整い な どの 磁気 的 不 均 一 , 塗布 面 の 不 整 , ゴミ , 
暴 物 , 磁 粉 の 塊 , テー プ と ヘッ ド の 接触 不良 , テー プ 
張力 不 整 な どの 物理 的 不 均 一 な ど , テー プ そ の も の 以 
外 の 原因 る 含ま れ , は な は だ 複雑 な 現象 で ある 上 図 
24 は 3kc 信号 を 中 心 と し て 両側 の 雑 彰 成 分 の 分 布 
を 波形 分 析 器 で 測定 し た 一 例 で あっ て , (A) は AM 
音 , (B) は 故意 に フラッ タ を 与え た と き の (AM\ 

FM) 雑音 の 分 布 で ある . AM 雑音 は 4B/&+5) 
x100% の 変調 率 で 表示 する と こと も で きる . 図 25 は 
と の 表示 に よる 各種 テー プ の 雑音 特性 で あっ て , (A) 
は 紙 ベ ー ス の テー プ で 表面 の 粗い た め , DC また は 佐 
周波 の 雑音 は 比較 的 小さ い が , 信号 周波 数 の 増加 と 共 
に 雑 斉 は 著 し ぐ 増し , 物 理 的 均一 性 の 不良 を 示す . (B) 
は 高級 録音 用 テー プ , (C) は 計測 用 テー プ で あっ て , 
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(A) 3Kc AM 雑音 
B) 3 >» _ AM+FM 雑 斉 0.7.% 7 ラッ クタ 
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図 24 3kc 信号 を 中 心 と し た 変調 雑音 スマ クト ラム 
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図 25 各種 テージ プ に 対す る 雑音 変調 率 と 周波 数 の 関係 
座間 の 周波 数 依存 性 が 少な く , 磁気 的 不 均一 は ある が 
有 有 狼 理 拘 不 均一 は 小さ いこ と を 示し て いる . 
| Fa っ > プ ァ ゥ ト は ゴミ , 異物 , 塊 な どの 存在 の た 
放つ, 時 的 に へ > ド が テー プ 面 か ら 浮 いて 信 同 の 谷 を 

有 有 証し じ プ ッ プ ッ と 入る 雑音 で あっ て , 音 の 録音 で は それ 

放 吾 問 題 に は な ら な い が , ディ ジタル 記録 や ビデ オ 記 録 
請 で は 重大 な 障害 と な る も の で ある . 
主 テー プ 雑 音 に つい て 注意 すべ さき は , 変調 雑音 が テー 
放 プ 以 外 の 原因 , 特に ヘッ ド と テー プ の 接触 状況 や 駅 動 
請 攻 橋 の 良否 に 著しく 支配 きれ , 同じ テー プ も テー プレ 
放 コー ズ に より 雑音 特性 を に する と こと で ある . 


旬 (7) 電気 私 性 能 

| (=) 周波 数 特性 

用 の テー プレ ュー ダグ と し て は , 周波 数 整 域 は 40 c/s 
放 】 な いし 15kc ぐら いあ れ ば 十分 で あっ て , 現在 の 技術 
0 の テー ブイ ま で の 


し か し 実際 は SIN, ひずみ , また は 価格 な ど を 考 上 し 
yy は て , 実用 的 な 特 人 性 と し て は 大 体 つ ぎ の よう な も の で あ 
うう 
< 40 へ ~15,000 c/s 偏差 4dB 
40210,000 #4  % 47 
50~ 7,500 々 2 生 5 ・ 罰 7 


38 cm/s 
19 
9.5x 


4 ” 100~ 5,500 nM 4 6 
も ちろ ん 現在 市 販 さ れ て いる テー プレ コー ダ の ある 
も の は と れ よ り 悪 く , ある も の は と れ よ り は る か に 良 


い , 国際 的 に は EC 規格 案 と し て 図 26 の 特性 が 示 


され て いる が , と れ は 録音 再生 それ ぞ れ の 偏差 範囲 で 
あっ て , 総合 特性 と し て は 2 倍 の 偏差 が 許さ れる と と 
に な る JIS 一 般 形 テー プレ コー ダ 規 格 も 同様 で ある 
(38 cm/s は な い ). な お 周波 数 特性 は 信号 レベ ル だ に よ 
っ て 変わ る の で , 一 般 に 動作 録音 レベ ル よ り 10 dB 低 
い レ ベル で 測定 する . 


38cmjs 


100 200 Skc 6ikc 
図 26 標準 周波 数 特性 
(b) 信号 対 雑 音 比 で S/N) 
テー プ を 走ら せ て 動作 レベ ル で 1kc を 録音 し そ 
の 再生 レベ ル と 無 信号 部 分 の 雑音 レベ ル の 比 を も っ て 
表示 する が , 雑音 レベ ル は 適当 な 聴感 補正 特性 を 通し 
て 測る 場合 と ,』 し か ら ざ る 場合 と ある . JIS 規格 で は 
補正 を 加え , 高級 形 で は 一 般 に 補正 し な い . 上 の 方 法 
で 測定 し た S/N は , 高級 形 で は 50 dB 以上 , 一 般 形 
で は CJIS も 同様 ) 40dB 以上 ある が , 一 般 形 の 基準 
録音 レベ ル は 高級 形 よ り 普 通 5 dB・ 以 上 高い か ら ,」 実 
質 的 に ぶ S/N の 差 は 15 dB 以上 ある . 飽和 録音 レ ペ ベル 
ゃ を とれ ば , 由 の 値 よ り 10 dB (一 般 形 ) な いし 15 dB 
ae 良く な る わけ で ある . 
ー プ レコ ー ダ の 電気 的 性 能 の 良さ は , 周波 数 特性 
と S/N 人 せ 天 
まる か ら , こと 
れ を 図 27 
の ど と くく 示す 
の が 便利 で あ 
る .、 図 の 実用 
最大 出力 は 各 
周波 数 に お い 
て 3 の ひ ず 
み 率 に お いて 
27 最大 実用 信号 出力 と 積算 雑音 の 関係 取出 し 得る 最 
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大 出力 を 示し , 実際 は 各 周 波数 に お ける 飽和 出力 の 曲 
線 か ら , 1kc に お ける 3 ひずみ 率 出 力 と 飽和 出力 
の 差 を , 一 様 に 差引 いて 画 い た も の で ある . 積算 雑音 
の 各 周 波数 に お ける 値 は , その 周波 数 以下 の 雑音 の 総 
和 を 積算 し た も の で ある . し た が っ て 両方 の 曲線 が な 
る べく 平坦 に 近く , か つ 中 間 の 面積 が 広い ほど 性 能 の 
長き さ を 示 す と と に な る . こと の 図 で は 15 kc の 帯域 を 取 
っ た と さき, 1kc 神 号 に 対し て は 約 60 dB, 10 kc 信号 
記 対 し て は 約 45 dB の S/N を 示し , 現在 の 高級 形 
テー プレ コー ダ で は 少な く と も こと の 程度 の 性 能 を 持っ 
いる 

(ce) ひずみ 特性 

図 27 か ら も 明か な よう に 高周波 に お いて は S/N 
低下 の た め ひ ずみ も 増加 する が , 1kc 付近 に お いて 基 
準 録 音 レ ベル の 信号 に 対す る 出力 の ひずみ 率 は , 高級 
形 で は , 1~2 必 , 一 般 形 で は 5 程度 で ある . 高級 形 
で は 増幅 系 の 直線 域 は 少な く と も テー プ 自 身 よ り 広 く 
と っ て ある が , 一 般 形 で は 増幅 系 が テー プ よ り 早 く 飽 
和 す る も の も あっ て , 少し 高い 録音 レベ ル で は 急激 に 
ひずみ を 増す お それ が ある . 

(d) その 他 の 性 能 

1 本 の テー プ に 並列 に 複数 の 録音 トラ ッ ク を 設け る 
場合 ト ラック 相互 間 に 漏 話 を 生ずる と こと が ある . とこ 
は 主として 録音 ペッ ド で 生ずる が ,。 一 方 の ドラ ッ ク 
に 飽和 レベ ル で 1 kc. を 録音 し , "他方 を 無 録音 の まま 
残し , 両 ト ラッ ク の 再生 出力 の 比 を も っ て 漏 話 量 を 表 
: わ や し, 少な く と も 55dB 以上 は と れる . 録音 され た 
テー プ を リー ル に 巻い た 状態 で 保存 する と き , 隣接 す 
る 内 外層 の テー プ に 録音 内 容 が 漏れ て 録音 され , 一 種 
』 の 漏 話 を 生ずる が , と れ は 転写 効果 と 呼ば れ , テー プ 


| その も の の 問題 で ある . 


また 再生 ヘッ ド に お いて , 鉄心 が テー プ に 接する 端 
郭 が 磁極 の 作用 を な し , 主 空 げき の ほか に 副 空 げき を 


形成 し て , 図 28 の よう に 低 周 波 部 の 再生 レス ポン ス 


に 多く の 凸 和 周 を 作る 現象 が ある . 適当 な 日 本 語 が な い 


i 
本 寺 の 


y 2 


図 28 Contour effect 
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が , 一 般 に Contour Effect と 呼ば れ , 比較 的 テー プ 
速度 が 高く , ヘッ ド の 鉄心 が 鉛 く テー プ に 接する 場合 
選 生 も や ずい: 


(8) 多 チ ャ ネル 録音 


録音 用 に は ほとん ど 標準 の 6.3 mm 幅 の 磁気 テー 
プ が 使用 され , 高級 形 で は と の 全幅 を 1 トラック で 貞 
め る フル トラ ッ ク 形 式 , 一 般 形 で は 往復 2 本 の トラ ラッ 
ク を 入れ る ダブ ル (また は ハー フ ) トラ ッ ク 形 式 が 多 
く , 別に 立体 録音 再生 用 と し て , 2 な いし 4 トコ ヲ ッ ク 
の 形式 が ある . 

(a)7 トラ ッ ク 幅 と S/N の 

トラ ッ ク 幅 の 減少 に 伴い , 同じ 構造 の ヘッ ド を 使う 
か ぎり 信号 出力 は トラ ッ ク 幅 に 比例 し て 低下 (<=6dB 
の 傾斜 ) する が , 雑 
音 の 原因 と な る 磁性 
粒子 や 塗布 面 の 不 均 
一 性 は , テー プ 表 面 
に お いて 不 規 則 に 分 
布 し て いる か ら , 雑 
音 出力 は トラ ッ ク 和 幅 
の 平方 根 に 比例 し て 
低下 する (- 3dB》: 
その 実例 は 図 29 の 
| 通り で あお っ rr で GE 
合 は DC 磁界 を 加 


相対 出 カ dB 


2 9 計 " な そ 9 


トラ ッ ク 幅 mm えて 雑 育 を 強調 し て 
図 29 録音 トラ ッ ク 幅 と 信号 あぁ ある が , DC の 無い 
お よび 雑音 出力 の 関係 場合 も 同様 で ある 


し た が っ て S/N と し て は =3 dB の 割合 で , トラ ラック 
幅 と 共に 低下 する と と に な る . し か し 実際 は ヘッ ド の 


鉄心 厚 味 の 減 少 て と よる イン ピー ダン ス ヌ 低 下 を , 巻 線 の 


増加 に よ ょ っ て 補う こと と が 多い か ら , その 分 だ け 感 度 低 
下 が 回 復 さ れ , S/N 低下 は 上 の 割合 より 多少 有利 と な 
る . 
Gb ステ デレ ジオ 編 

6.3mm テー プ に 2 トラ ッ ク を 納め る 2 チャ ネル ス 
テレ オ 方 式 が 最も 早く 発達 し た が , 近年 こと の テー プ に 
4 トラッ ク を 形成 する , 往復 2 チャ ネル ステ レオ 方 式 
が 流行 し っ つつ ある 、 図 30 は と これら の トラ ッ ク 構 成 を 
対照 し て 示す も の で , 4 トラック 式 に お いて は , エ と 
想 お よび TL と VY の トラ ッ ク が , それ ぞ れ 右向き お よび 
左向き (実際 は リー ル を 交換 し て テー プ の 上 下 を 反 
転 ) の 際 の 2 チャ ネル ステ レオ 信号 を 受 持 つと と に な 
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c=0.15 
図 30 各種 多 軍 トラ ッ ク 記 録 法 


Rt 
63mm テー プ に 3 チャ ネル ステ レオ 信号 を 入れ る 
で と も 可能 で ぁ っ て , 多少 実用 され て いる が , むし ろ 
0 12.7 mm テー プ を 使 


5 も の が 』 音 角 用 の マス タ ・ テ ー プ レコ ー ダ に 多く 実 
用 され て いる . 
(9) 磁気 録音 の 性 能 の 限界 
(a) 周波 数 の 限界 


、" 録音 用 と し て は 周波 数 の 上 限 は 15 kc も あれ ば 十分 
放 で ぁ ぁ 2 が, と の 周波 数 を いか に 低い テー プ 速 度 で 実現 
で き 2 か が 問題 で あっ て , 換言 すれ ば テー プ の 単位 長 

| 当り どれ だ け 沢 山 の 信号 を 録音 で きる か , と いう 記録 
| 宏 度 , ぁ あるいは 録音 可能 な 最短 波長 に よっ て 表現 さる 
べき と と で ある . 

| で の ょ うな 最高 密度 また は 最短 波長 を 制限 する 主要 
放 な 要素 は , テー プ 代 関し て は ,; 粒子 の 大 き さ , 厚 味 損 
3 表面 平滑 度 な ど で あ り , 機構 に 関し て は , ヘッ ド 

有 | 空 げ き 方 位 誤 着 お よび ヘッ ド と テー プ の 安定 か つ 密 接 
な 接 三 条件 な ど で あ る . 現用 の 粒子 寸法 1 ミク ロン , 
i ie 10 «2 2 or - 7 で ei, mk 
¥ _~88 ミク ロン 程度 9.5 cm/s テー プ 遠 度 で 約 13 kc) 
ある ろう. 塗布 厚 を 5~6 ミ クロ ン に 減じ て 平滑 度 を 
有 有 机上 し て も, 磁気 特性 ゃ 科 子 寸法 が 改 療 さ れ ぬ 限り 限 
衣 界 流 長 は 5 ミク ロン 程度 に 止ま ち う 、 し か ふし 高 磁 東 密 
魔 高 抗 磁力 で し か も 微粒 子 状 の 磁 粉 の 実現 は 可能 性 
放 3: 大 きい か ふら, た と えば 粒子 寸法 0.2 ミ クロン, 塗布 
評 2~3 ミ クゥ ン で 表面 平 診 度 極 め て 良好 な テー プ の 
; | 天下 を 見 れ ば , 最短 政長 2 ミク ョ ン (2.4 cm/s で 約 


有 癌 差 で 出力 は 零 ま で 低下 し て し まう か ら , テー プ の 互 
換 性 を 計る に は , テー プ ガ イド や ヘッ ド の 取付 に は 高 
度 の 機械 精度 が 要求 され る . 
以上 の テー プ お よび 機構 上 の 制限 か ら 考 えて , 磁気 
音 に お ける 実用 的 な 限界 波長 は , 2~3 ミ クロ ン と 
考え る の が 適当 で あろ う 5. 

(b) S/N の 限界 » 
現用 テー プ の テー プ 雑 音 は , 図 22 の 一 例 よ り 明 か 
な よう に , 吟味 され た 低 雑 音 増幅 器 の それ より 10dB 
近く 高い . さら に 完全 消去 され た テー プ に 比べ 彰 実 際 
に 高周波 パイ アス を 加え た テー プ の 雑音 は 5dB 近く 
高い が , と の 問題 は 遠から ず 必 ず 解 明 さ れる で あろ う ・. 
テー プ 雑 音 は 前 記述 べた 通り , 単位 容積 内 の 粒子 数 の 
平方 根 に 逆 比 例 す る と 考え られ る か ら , 上 記 の よう に 
粒子 寸法 が 175 ぐら い に 減 少 す れ ば , た と え 塗 布 厚 が 
減少 し て る 全体 と し て 粒子 数 は 増加 し , 数 dB の 雑音 
減少 は 期待 で きる . 結局 総合 し て バイ アス 状態 の テー 
プ 雑 音 は , 6~7 dB の 改善 を 期待 し て よい で あろ りら . 
一 方 信号 レベ ル に ついては, テー プ の 残留 磁束 の 増 
加 と ヘッ ド の 感度 に また ね ば な ら な い が , 現在 予測 さ 
れる 磁性 村 の 改善 に より , 10 dB 近い 向上 が 期待 され 
る 。、 し た が っ て S/N と し て の 改善 の 期待 は 約 15 dB 
に 達する が , 図 27 の 表現 を 用 いれ ば , 高周波 域 の 信 
号 レ ベル の 低下 は テー プ 自 身 お よび 周波 数 補償 法 の 
改良 に よっ て , 相当 量 改善 で きる か ら , 実質 的 な 改 療 
は さら K 大 き な も の と な ろう 5. ¢ 
し か し 録音 波長 が 短 か く な る に つれ て , 音質 悪化 の 
最大 の 原因 と な る , テー プ お よび 機構 部 に 帰 因 す る 変 7 
調 雑 音 に つい て は , その 改善 策 の は っ きり し た 見 通じ 

は まだ 得 ら れ て いな い . 
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5.2 録 画 技 術 " 
志 さ 軸 仁 " 害 田 項 ゃ っ 作 


( 目 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


LE 


テレ ビジ ョ ン の 録画 技術 に と は, フィ ルム 録画 と テー 
プ 録 画 の 2 者 が ある . 前 者 は テレ ビ 信 号 を ブラ ウッ ン 管 
上 に 画像 と し て 再生 し , と これ を フィ ルム 撮影 機 で , 1 
フレ ー ム の テレ ビ 信 号 を 1 駒の 映画 フィ ルム に K 毎 秒 
24 駒の 割合 いで 撮影 する と と に よっ て 画像 を 記録 す 
る 方 式 で ある . と これ に 対し , 後者 の テー プ 録 画 は テレ 
ビ 信 号 を 電気 信号 の ま ゝ で 連続 的 に 磁気 テー プ 上 に 記 
録 す る 方 式 で あっ て , 前 者 の よう に フィ ルム 系 を 通さ 
た め フ ィ ル ム 系 で うけ る 損失 や ひずみ が な く , フィ 
ルム の 現像 定着 に 要する 時 間 を 必要 と し な いた め , 短 
叶 間 で 録画 信号 の 再生 が 可能 で あぁ あり, また 記録 媒体 で 
ある 磁気 テー プ は 消去 を 行なえ ば 何 回 で る 繰返し 使用 
が で きる 利点 を 有する た め , 早く か ら そ の 開発 が 期待 
され て いた も の で ある . 

テー プ 録 画 と テー プ 録 音 と の 間 に は , 電気 的 信 馬 を 
訪 録 媒体 で ある 磁気 テー プ 上 の 残留 磁束 と し て 記録 す 
る と いう 点 で 本 質 的 な 差違 は な い が , 録画 の 場合 は 記 
録 す べき テレ ビ 信 喘 が , 直流 か ら 4Mc 程度 まで の 広 
帯域 スペ クト ラム を 有 し て いる と と に 基づい て , テー 
プ 上 の 記録 トラ ッ ク の 走査 方 式 と , テー プ 系 に 対す る 
許 号 の 伝送 方 式 の 2 点 に 特異 性 が 認め られ る ・ 

現在 開発 され て いる テー プ 録 画 装置 に と おい て は , テ 
ーー プ 上 の 記録 密度 を 増大 する た め , 2 インチ 幅 の テー 
テ に 対し , 高速 度 で 回 転 す る ドラ ム に と りつ けた 磁気 
ペペ 下 に ょ う て 活 い 記録 トラ ッ ク を テー プ 走 行方 向 に 
対し て 横 方 向 ま た は 絡 方 向 に 走査 させ , 記録 媒体 で あ 
る テープ を 2 次 元 的 に 利用 し て いる と と . お よび テー 
ラプ と ペッ ド と の 接触 不 均 一 な ど た に も と ずく テー プ 出 力 
計 号 の 振幅 変動 が 再生 テレ ビ 信 号 の レベル 変動 に お よ 
ぼ ぽ す 影 絡 を 除去 する た め 低 搬送 波 の 残留 側 波 帯 FM 方 
式 を 採用 し て いる ・ " 


の ドジ ッ ク 走 査 方 式 の "の 


テレ ビ 及 号 は , 直流 か ら 4 Me 程度 まで の 広帯域 ス 
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ペク トラ ム を 有 し て いる た め , テー プ 録 画 に あたっ で 
は , 使用 すべ き テ ー プ の 量 を 実用 的 な 範囲 と と ど め る 
に は , テー プ 上 に お ける 信号 の 記録 密度 を 録音 の 場合 
に 比べ て 増大 せしめ る 方 法 を と ら な けれ ば な ら な い . 
記録 再生 され た テレ ビ 信 号 の 上 品位 と し て 要求 され る 
どど と は , で 1 う SN 比 が pp 対 Jrms で 35dB7 以 癌 
ある と と .・ (m7) 入出 力 特性 が 直流 か ら 4Me まで 眼 
好 な レスポ ンス を 有する こと こと. ( ハ ) 振幅 変動 が 5 
以下 で ある と と ・ て (=) 短 周 期 の 々 イィ ミン グ 精 許 が 
0.1gs 以内 で 画面 の ラッ タ を 感じ な い 程 度 で ある て 
と . の 4 点 で あぁ ある. テープ 上 の 記録 密度 を 増大 させ る 


基本 的 な 方 法 と し て は , (A) 録画 お よび 再生 ヘッ ドド の 


補 げ き を 狭く し て テー プ 上 の 最小 記録 波長 を 短 ぐ し , 
へ ヘッド の 分 解 能 を 向上 させ る と と ・(B) 録画 トラ ッ ク 
幅 を 狭く する と こと. の 2 者 が あり , 前 記 で イ 1 う Cm 
( ハ ), (=) う の 4 条件 を 考慮 し て テー プ 止 の 録画 ヤラ 
ッ ク 走 査 方 式 を 考え る 必要 が ある . 

テー プ 上 に 録画 トラ ッ ク を 配 
置 す る に は 図 1 (a) ;(b), Co), ーー 
(d) に 示す 4 種類 の 方 法 が と れ " ニニ ニー ニー ニー 三 
まで 順次 試み ぁ られ て 来 て お り , ーー 
現在 は で c) の 横 方 向 走 査 方 式 お 
よ ょ よび (@d) 舎 方 向 走査 方 式 が 用 い  @ 
られ て いる -・ 以下 各 方 式 の 簡単 
な 説明 を 加え よう ・ 

図 1Ga) に 示し た の は , 単 一 
の 録画 トラ ッ ク を テー プ 走 行方 @ 
向 に 配置 する 方 式 で あっ て , 録 
画 お よび 再生 ヘッ ド の 空 げ き を ; ; 
極 慶 に 狭く する (A) の 手段 に (a) 単 一 トラ ッ ク 方 式 
Si Re 
残留 磁束 の 変化 と し て 記録 す (da) 終 方 向 走査 方 式 
る . テー プ 速 度 240 イシ チ / 秒 , 図 ! 記録 ト テ ラック 
NO TR EN 
度 の も の を 使用 すれ ば , 不満 足 で は ある が 2.5 Mc の 
帯域 と わた る テレ ビ 信 号 の 記録 を 行なう と と が で き 
る . し か し と の 程度 の テー プ 速 度 で は 記録 最小 波長 が 
2 ミク ロン を 下回る と と と な り , テー プ 表 面 の 不 規 財 


Q) 


(TS) 
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柏 に よる 再生 信号 の 振幅 変動 が 20 必 を か な り 上 回 
る . さら に 高速 度 で テー プ を 由 動 する 場合 の フラ ッ タ 
量 を 再生 信号 に 必要 な タイ ミン グ 精 度 を 得る 程度 まで 
少な くす る と と が 極め て 困難 で ある な どの 欠点 が あ 
る また こと の 方 法 で は .(B) の トラ ッ ク 幅 を 狭く し て 
記録 密度 を 上 げ る 方 法 が 利用 で き な い . すなわち 1/4 
記 ィ ン チ 内 の テー プ を 使用 し , SN 比 の 点 か ら ト ラッ ク 
幅 が 0.25mm で 充分 で ある と すれ ば , テー プ 面 積 の 
4 の 部 分 し か 有効 に 利用 し な いこ と と な る . 
図 1《b) は 多重 トラ ッ ク を テー プ 走 行方 向 に 配置 す 
"a る 2 方式 で ある . この 場合 の 問題 は 各 ト ラッ ク の 間 に か 
滑 な り の > ペー ス を お く 必 要 が ある た め 記 録 密度 が 制限 
計る と と で あっ て , た と えば ユイ ンチ 幅 の テー プ で 
放 は 大 体 8 人 の トラ ッ ク を 設け る の が 普通 で ある が , 各 
3 トラ ッッ ク 編 0.25mm と すれ ば テー プ の 90 履 以上 の 
還 計 計画 積 は や は 利用 され な いま た テレ ビ 信 号 を 各 ト ラク 
2 テ に 分 解 し て 記録 し , 各 ト ラッ ク の 再生 出力 を 合成 
| する 電子 回 路 の 問題 , テー プ の 特性 に よる 振 醒 変調 や 
SN 比 の 問題 な ど と と も に , テー プ の フラ ッ タ 量 が 単 
3 有 トラッ ク 方 式 の 場合 と 同様 厄介 な 問題 と な っ て い 
| 2) まこ の 方 式 で は テー プ の 上 緑 と 下 縁 の 各 ト ラッ 
‘ 層 | 2 入 盛 問 の 位相 関係 を 常に 一 定 に 保つ 必要 が ある た め 
| 実際 に 使用 で きる 最短 録画 波長 が 制限 され る . し た が 
eee rs ce, ono 
z | ド を 肌 い て 記録 密度 を 上 げ る こと が で きず , 8 個 の 
| 多 更 トラ ッ ク 方 式 で も テー ー プ 速度 は 単 一 トラ ッ ク 方 式 
es scars, vamanor- ー プ 
が 8 動 を 行なわ ね ば な ら な い ・ 
|| 区 (の 〇 の の 松方 向 走 相 方 式 は テー プ の 走行 方 向 と 
| 下 狂 (CW 一 へ > ド を 走査 し て 記録 する 方 式 で あり , 以 
有 | 有 E2 つ の 方 式 の 欠点 は 大 方 解決 され , 現在 Ampex 形 
面相 太 に 採用 され て いる ・ 図 で は 2 イン チ 幅 の テー 
ーー 谷 9y 
放 ド ラッ ク 間 隔 が 5 ミル で , 全面 積 の 2/3 が 
利用 され る . と の 10 ミル の トラ ッ ク は ヘッ ド 
3 奉 を 40 m/ 秒 の 高速 度 で 記録 再生 され る た め , 
ECR TA RR RK, 単 — 
| ドラック 方 式 で へ > っ ド の 空 げ き 幅 と 同 程度 の 短い 記録 
、 | 竣 長 の 信号 を 再生 する 場合 に 比べ , ヘッ ド の 再生 出力 
及 を 大 きく と る と と が で きる . とこ の よう に テー プ 走 行 連 
J 区 を 凸 げ ず に 記録 速度 を 大 に ある とこ と が で きる た め , 
前 2 者 に 比べ 充分 な 帯域 幅 が と れる の で ( ハ )〉 の 対策 
さ し て FM 録 両 法 を 用 する と と が で きる ・ ま た (=) 
了 対し て は 慣性 の 大 き な 回 転 へ ヘッ ドド ラム が フラ ッ タ 
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ぁゃ 左右 する の で , タイ ミン グ 精 度 の 向上 が 比較 的 容 
で ある . また 上 述 の トラ ッ ク 間 隔 と 記録 速度 を 与え る 
た め の テ ー プ 走行 速度 は 15 イィ ンチ / 秒 で すむ の で , テ 
ー プ 長 を 実用 的 な 長 さ に 止め みる と と が で きる . 

図 1(d) の 斜 方 向 走査 方 式 は , テー プ 走 行方 向 に 対 
し て 斜 め に 単 一 へ ヘッド を 走査 し 記録 する 方 式 で あり 。 
回 転 ヘッ ドド ラム の テー プ に 対す る 傾斜 角度 を 小さ く 
する と と に よっ て , 1 トラ ッ ク の 長 さ を テ レビ 信号 の 
1 フラ フィー ルド 期間 に 等 し ぐし た 方 式 で あっ て 主 と し 
て わが 国 に お いて 開発 実用 化 さ れ て いる ・ 記録 速 席 お 
よび テー プ 走 行 速 度 (ec) は 全く 同じ に で き , テー プ の 
面積 利用 率 も 同様 273 が 有効 に 用い ちら れる.・ 


Ce: ビ 信 号 の 変調 方 式 ” GG) 


テー プ ヘ へ ヘッド を 介し た 録 気 記 録 再 生 系 の 低 周 波 特 性 
は , ほ ゞ 6dB/ ォ クタ ー ブ で 直流 お よび 低 周 波 成 分 の 
再生 ヘッ ド に よる 出力 電圧 は 著しく 減 論 し て いる . し 
た が っ で テレ ビ 信 喘 を 直接 テー プ 上 に 記録 する 方 式 を 
と る と , 再生 出力 に お いて 低 周 波 成 分 に つい て の SN 


比 を 売 分 に と る と と が 難し く , 画面 に お ける 平均 明度 


の 変動 が フリ ッ カ と の て 表 わ れ 易い 難点 が ある . よっ 
て 記録 すべ て テ レビ 信号 域 ス ペク トラ ぇ 配置 を か え , 
記録 信号 スペ クト ラム の 比 帯 域 を 小 に する とこ と が 雇 ま 
し いと の た め 現 在 実用 化 さ れ て いる 録画 装置 で は , 
5 Mc 程度 の 搬送 波 周 波数 で 周波 数 偏 移 が 500 kc~ 
1 Mc の 浅い FM 方 式 が 採用 され , 記録 信号 の 500 kc 以 
下 へ の スペ クト ラム の 拡がり を 抑え , 記録 お よび 再生 
時 に お ける テー プ と へ ヘッ ド の 接触 子 均 一 な ど た に よる 振 
幅 変動 が 再生 テレ ビ 信 号 の レベ ル 変 動 に 及ぼ ば す 影 響 
除去 し て いる また 伝送 の 帯域 節約 を 計る た め 搬 送 波 
周波 数 は テー プ ヘ へ ヘッド 系 に お ける 最小 記録 波長 に よ 
っ て きま る 最高 記録 周波 数 に 近く 選ば れ て お り , 総合 
伝送 系 と し て は 残留 測 波 帯 FM 系 が 形成 され て いる ・. 

今 テ ー プ ヘッ ド 系 の 伝送 路 特 性 を 図る 2 の よう な , @。 
ー ム カム から の @。 十 P。 まで の 挫 
域 を も つ 平 坦 特 性 と 考え 
搬送 波 角 周波 数 w。, 変調 角 
周波 数 p, 角 周 波数 偏 移 4w 
の FM 波 は m ょ =4o/? る 1 
の 場合 は 


動 芝 革 


Wh UR Wo Wet 
図る 2 テー プ ヘ ッ ド 系 
伝送 路 特性 
; do . 
sin(ox a sin bt) 7 (mp)sin o,t 


+T, (Mp)sin(@o,+p)t— JS; (mp)sin(w,—p)t 
の よう に , 搬送 波 お よび 上 下 の 第 1 側 波 の 3 成分 で 表 
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5 は で が で 守る 
ヵ ゃ <P ゃ 。 の 場合 は と の 3 成 相 で 
分 が すべ て 伝送 され る が , - 
ゃ > ヵ 。 の 場合 は 搬送 波 と 下 
策 1 側 波 の み が 伝 送 さ れる [7 ヵ 
の で 復調 後 の レ スポ ンス は 加 1 変 優 調 振 幅 
6dB 低下 し , 変 復調 特性 周波 数 特性 


は 図 8 に な が られ る よう に ヵ ?= ゃ 。 の 点 で 6 dB の 階段 
を 生ずる . 

残 劉 側 波 帯 FM 系 は と の よう な 直線 ひずみ が 本 質 
的 に 存在 する 伝送 方 式 で ある が , テレ ビ 信 号 の うち 最 
る 視覚 的 に 重要 性 の ある 低 周 波 成 分 に つい て は 完全 な 
FM 伝送 が 行なわ れ , 伝送 路 で 重ね 合わ さる 白 雑 音 が 
復調 後 3 角 雑 音 に 変換 され る た め 再 生成 分 の SN 比 が 
売 分 と れる 利点 が ある . まだ テレ ビ 信 号 の 高 域 成 分 に 
つい て る 情報 の 伝送 が 行なわ れ て お り , 前 記 6dB の 
レス ポン ス ヌ 低 下 の 補 償 は 変調 お よび 復調 の 映像 増幅 段 
で 高 域 強 調 回 路 を 設け る とこ と で 一 応 行 な われ て いる . 

た だ 以上 の 第 1 側 波 の み を 考え た 取扱 い は m» が 小 
き な 場 合 に の み 成 立つ の で , 白黒 テレ ビ の 場合 の よう 
に 高 域 ス ペク トラ ム が 統計 的 に 少な いと き は , 前 記 高 
域 レ スポ ンス の 補償 を 変調 段 で 充分 行なう . ある い は 
積極 和 的 に 変調 段 に プリ ェ エン ファ シス 特 人 性 を 与え て 総合 
SN 比 の 改善 を 計る と と が 可能 で ある が , カラ ー テ レ 
ビ の 場合 の ょ うに 色 度 副 搬送 波 成 分 の スペ クト ラム が 
色 較 的 大 きい と き は , 変調 段 に お ける エン ファ シス 量 
参 増 し すぎ る と 色 度 成分 に 対し て m» が 大 きく な り , 
第 2 側 波 の 折れ 返り や , 第 1 側 波 成 分 と 搬送 波 と が テ 
ー プ 系 お よび 復調 器 の 非線形 特性 に よっ て 生ずる ビー 
ト 成 分 が 復調 出力 に 表 わ れ , SNV 比 と ど ビート ひずみ と 
の 妥協 に より 適当 な プリ エン ファ シス 量 に と ど め る 考 
慮 が 必要 と な る . : 


(4) 横 方 向 走 査 形 VTRC(Ampex 


(8); 09): 10 


形 VTR) 


最初 に テー プ 録画 装置 < ビデ オ テ ー プレ コー タダ , 
VTR) の 実用 化成 功 し た の は 米国 の Ampex 社 で あ 
る が , 同社 の 成功 し た 最大 の 理由 は (2) に お いて 述べ 
た よう な テー プ 走 行方 向 と 直角 に 回 転 ヘ シッ ド に よる 記 
録 再 生 を 行なう 横 方 向 走査 方 式 の 採用 に ある ・ と の 形 
の VTR の 実用 機 と し て は 当初 Ampex 社 に ほ ゞ 独 
邊 きれ だ 感 が あっ た が を の 後 RCA で は Amper 
と 技術 提携 を 行ない , 従来 同社 の 行なっ て 来 た 単 一 ト 
AIAN 


化 を 行なっ た . また , わが 国 に お ける と の 形 の 国産 機 
も 実用 化 さ れ て いる . 

4 個 の ビデ オペ ヘッ ド が , 直径 約 2 イン チ の 真仁 ドラ 
ム の 周辺 に 90 度 間 隔 に 取付 けら れ , この ドラ ム は ド 
ラム モー タ の 軸 に 直結 され て 毎秒 240 回 転 の 高速 度 で 
回 転 き れる. 一 方 テー プ は 15 イィ ンチ / 秒 の 速度 で 走行 
テア され , 図 ダ の よう で ペッ a 

と の 接触 部 で 真空 吸引 式 の 
ガイ ド で 約 113 魔 の 円 弧状 
に 曲げ られ , とこ の 交 テ プ ブ 上 峰 
を 横 方 向 に 4 個 の ヘッ ド が 
a 順次 約 40 m/ 秒 の 速度 で 直 
査 し て いる . テー プ の 下 緑 


pe: 


る = スト 

4 テー プ ヘ ッ ド 接触 部 
ルト ラッ ク ヘ ペッ ド に よっ て , ドラ ム モ ー タ の 回 転 に よ 
り 5 り 生じる 240 c/s の コン トロ ョ ロー ル 信 号 を 記録 必 | 再生 
の 際 の テー プ 走 行 速 度 制御 に 使用 し て いる . また テー 
プ の 上 緑 ち た に は 消去 お よび 録音 用 ヘッ ド を 設け , 消去 
ヘッ ド に よっ て 映像 信号 用 トラ ッ ク を 一 部 消去 5 そ 
の あぁ あと に 音声 信号 を 録音 し て いる 記録 され た テープ 
上 の 磁気 トラ ッ ク は 図 5 の 通り で , トラ ッ ク 幅 は 10 
ミル , トラ ッ ク 間 隔 は 15 ミル と な っ て いる 


8 フレ - ム 
i re Te EE) 消去 ( 約 25mm) 録音 F ラ ッ グ 


(320mmy 


(16 ま た は I7H) 


\ 


158 (0391mm) 江 
NR "J トロール ラッ (91mm) 


イッ ド 1 回 転 分 
(lao A 
_ 六 集 用 パル ス を 重 刀 合せ 


10= ル (0.254mm) 


図 5 Ampex 形 VTR に よる テー プ 上 の トド ラック 5 


ち に は 静止 し た コン トコ ョ ーー 


24005 正 憶 洪 60 cs ご と に 


と の 形 の VTR の 回 中 尿酸 は 図 6 で あっ て 8 前 3 


号 系 と 制御 信 過 系 の 2 つ に 大 別 さ れる . 


映像 信号 系 で は , 録画 時 に は 映像 信号 を 変調 器 で 中 
心 周波 数 約 5 Mc の FM 信号 に 変え , 増幅 し て 4 信 


の ビデ オォ ヘッ ド に 同時 に 加え る . 再生 時 は 各 ヘ ペッ ド の 


再生 出力 を それ ぞ れ 4 個 の 低 雑音 増幅 器 で 増幅 し た ; 
後 , スイ ッ チ ャ で 切換 合成 し て 一 連 の FM 信号 と し > 
と れ を 復調 器 で FM 検波 し , プロ セ シ ン グ 増 幅 器 を 


経て も と の 映像 信号 と し て 取出 し て いる . ; 

制御 信号 系 の 中 心 部 は 主 調整 装置 で , ドラ ム モ ー タ 
の 回 転 を 制 制 地 人 ど さも に 。 録 還 千 た 0 ント 
Sh 2 
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(5) 斜 方 向 走 査 形 VTRGD'G9.G9 


と の 形 の VTR は , わが 国 に お いて 独自 に 
開発 され た も の で , 1 個 の 録画 ヘッ ド を 使用 
する 1 ヘッ ド 形 VTR と , 2 個 の 録画 ヘッ ド 
を 使用 する 2 ヘッ ド 形 VTR と が 実用 化 さ れ 
の 

図 8 は 1 ヘッ ド 形 VTR の 録画 機構 を 示し 
i た も せ も ので, キャ プス タン に よる で 002R 
| (9) 無 画 系 徹 菩 / 秒 の 速度 で 走行 され る 2 イィ ンチ 幅 テ ー プ を , 


上 下 2 つ に 分 れ て いる テー プ ガ イィ イド 円 と うに 
巻き つけ て 走ら ちせ, 録画 用 の 1 個 の へ ヘッド が 
スッ リグ 取付 けら れ た 回 転 ヘ シッ ドド ラム が 円 と う の 中 
で 60 c/s で 回 転 し , 円 と う の 間 げき 部 で ヘッ 
ド が テー プ に 約 40 m/ 秒 の 高速 度 で 接触 し て 
いる 。 し た が っ て テー プ 上 に は 図 す の よ う 3 で 
斜め に 等 間隔 に 並ん だ トラ ッ ク が 1 フィ ー ル 
ド に つい て 1 本 ずっ つっ 記録 さ れる 。 ヘ ペッ ド が テ 
ー プ の 継目 部 分 を 通過 する と き は 録画 され な 
いか が, と これ に 対し て は ドラ ム モ ー タ を 垂直 同 
期 信号 に より 制御 し , と この 部 分 が フィ ー ル ド 
(b) 月 生 素 訪 較 間 の 帰 線 消去 期間 に 入る よう に し て 再生 画面 
< 1 6 Ampex 形 VTR 系 統 図 に 表 わ れ ぬ よ うた し , 記録 が 欠 除 され た と の 
| た キャ プス タン モー タ 駅 動 増幅 器 に 60 c/s 信号 を 供 部 分 の 同期 信号 は 再生 の 共 別 個 に 作成 し て 挿入 し て い 
有給 す る . ドラ ム モ ー タ の 制御 回 路 は 図 7 の よう に 2 つっ る . 


| ¢ 白 果 リノ グ ハッ ド 


の ルー プ が あぁ あり, その 1 つ は 映像 信号 の 垂直 同期 部 分 2 ヘッ ド 形 VTR の 録画 機構 は , 直径 が 1 ヘッ ド 形 
放 が 常に テー プ 上 の 一 定位 置 に 録画 され る よう に し , 他 の は ほ さ ゞ 倍 の へ ヘッ ドド ラム に , 2 個 の 録画 ヘッ ド が 180 | 


1 は ドラ ム モ ー タ の ハン チン グ 防 止 を 目的 と し て いる . 度 の 間隔 で 取付 けら れ , ヘッ ドド ラム の 半 回 転 に よっ 
へ : て テー プ 上 に 約 め に 1 フィ ー ル ド の テレ ビ 信 号 を 記録 
し , 2 個 の へ ヘッ ド が 順次 1 フィ ー ル ド ず つの 信号 記録 


図 7 ドラ ム モ ー タ サー ボ 回 路 


笛 ルル Add テー て 寺 も lmm 


| を 記録 し , 和 トラ ッ ク か ら 再 生 さ れる 240 
|< 信号 と , ドラ ム モ ー タ の 回 転じ に よる 240 c/s 信号 : 
の 位相 差 に ょ より, キャ プス タン モー タ の 速度 制御 を 行 8 1 ヘッ ド 形 録画 機構 
い 』 回転 へ ヘッ ド が 録画 トラ ッ ク 上 を 忠実 に トレ ー ス 


We 録画 ヒラ ッ ク 

記 2 る よう に な っ て いる . 制御 信 過 系 に は とこ の ほか テー = プ 

有 有 ブタ イド の 位 革 を 調整 し 再生 映像 信号 の 時 間 ペ ベー ス を ーー 
有色 画 と 同一 に 保っ 回 路 が 含ま れ て いる . 9 針 走 査 形 VTR に よる テー プ の 記録 トラ ッ ク 
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を 行なっ て お り , 2 個 の へ ヘッド の 記録 期間 を 1 部 
重複 させ, 再生 時 は と の 重複 期間 で 信号 の 記録 を 
行 な うと と に よっ て 連続 的 な 再生 信号 を 得 て い 
i 

映像 信号 系 お よび 制御 信号 系 の 回 路 は , 前 記 横 
方 向 走 査 形 (Ampex 形 ) VTR と 特に 大 き な 療 
違 は な い . 

終 方 向 走査 形 VTR の 特長 を 横 方 向 走 査 形 と 比 
較 し て 述べ れ ば , 

1) う ユエ フィ ー ル ド 1 ト ラッ ク の 記録 を 行なっ 
て いる た め , 各 ヘ ッ ド 回 路 ご と の 特性 むら に より 
生じ 易い バン ディ ング ひずみ て 画面 に 帯状 の むら 
が 生じ る ) う が な い . 

(mn) 90 度 ど と の 4 個 の ヘッド の 取付 精度 や , 
ペッ ド チ ッ プ 高 の 違 いな ど で 生 し じ る ベネ シャ ンプ ブ 
ライ ンド , スカ ロッ ピン グ な どの ひずみ が な い . 

( ハ ) 回 転 ド ラム に 別に 再生 専用 ヘッ ド を 取付 ける 
と と に よっ て 記録 時 の 同時 再生 が 容易 で あり , また テ 
ー プ の 早送り , 巻 戻 し の と き で も 再生 画 が 見 られ る の 
で テー プ 編 集 上 利点 が ある . 

計 ど で ある, 


(GBD カラ ー 信 号 の 録画 0 の 0 の 99 


前 記 VTR に よっ て カラ ー 信 号 の 録画 を 行なう に 
は , カラ ー 専 用 の 付属 回 路 を 付 し て 行なわ れる . 

カラ ー 録 画 の 方式 と し て は , NTSC 式 カ ラー テレ 
ビ 信 号 を その ま ゝ 佐 搬送 波 FM し て 録画 する 方 式 と , 
NTSC 式 信 号 を 変換 し て 色 線 順次 式 信 号 を 作り , こ 
れ を 低 搬送 波 FM し て 録画 する 方 式 と が ある . 

前 者 の 方 式 で は , テー プ 再 生 さ れ た 信号 に お ける 搬 
送 色 信号 の 奴 理 潜 と し て , デコ ー ダ エン コー ダ 方 式 と 
一 重 へ ヘテロダイン 方 式 と が ある . 図 10 は と の 2 方 式 
の 系 統 図 を 示す -. 

後者 の 方 式 は , I・Q の 2 色 信号 を 1 走査 線 ご と に 時 
分 割 し た 信号 に よっ て 色 副 搬送 波 を FM し , と れ を 
Y 信 号 と 多重 化し た 色 線 順次 式 信 号 を 利用 する 方 式 で 
ある . . 
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図 10 NTSC カ ヵ カラー 直接 録画 方 式 の 
再生 カラ テラー 信号 処 理 回 路 
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¥ 5.3 計測 用 アナ ログ 記録 * 

] エ 員 高木 末 夫 正 員 齋藤 正男 正 員 石渡 裕 政 
(東京 大 学 工学 部 ) 

) 2 


人 訟 人 に 寺 


計測 用 アナ ログ 磁気 記録 は 遠隔 測定 , 機械 的 振動 の 
| 解析, プ ゥ グラ ム 制 御 , 医学 的 な 研究 等 非常 に た 多く の 
分 野 で 和 和 用 され て いる . 計測 用 磁気 記録 が 音声 録音 と 
比較 し て 草 常 に 泉 な る 点 は , 信号 の 周波 数 範囲 が 直流 
放 を 合 む 超 低 周波 の 記録 を 必要 と する と と , お よび 波形 
の 再生 が 忠実 で ある と いう こと と で ある . 普通 の 音声 録 
韻 装置 に おい て は 再生 ヘッ ド が 本 質 的 に 微分 特性 を 有 
する た 特に 低い 周波 数 の 再生 に 限界 が あり , 波形 の 
忠実 な 再現 と いう 点 で る も 満点 で な い . と の た め 計 測 用 
放 ティ テ ョ ヶ 記 録 に は 種々 の 方 法 が 考え られ て いる . 最も 
罰 < 人 用 され る の は FM 方 式 , PTM 方 式 で ある が 
区 気 記録 で は 普通 の 通信 路 と 異な る 特有 の 雑音 が ある 
9 を 守 滞 し な けれ ば な ない 


(2) 雑音 の 性 質 


穫 

| 記録 され た 信号 の 再生 に 伴う 雑音 は , 磁気 記録 の 品 
有 有 宮 々 決定 する 最も 大 きい 因子 で ある . 磁気 記録 で は 普 
ona cm: < っ vos mnoumees 


有 0D 抽 相 4e 半 , 2) 交 避 閣 , 3) 9 ゥ ・ フラ ッ タ に 

i よる 鈴音 

mam 

4 ー プ に 塗布 され た 磁気 材料 の 形 * お よび 大 き さ が 

‘i 癌 一 な た め , 完全 に 消 磁 され た テ ー プ を 再生 し て も 

償 が 発生 する . これ は 振幅 雑音 と いわ れる も の で , 
戦 に 信号 に 振幅 的 に 宣 ね 合わ さ る も の で ある 、 大 体 に 

0 5 いて, 白色 ガッ ス 雑音 と し て よい の . その 大 き さ 

Sk=110 dB 程度 で ある (k: 振幅 雑音 Vrms/ 


yele 
nt 

nm. 7 ー プ と ヘッド と 
2 あたり 具合 い の 変 化 等 の た め , 記録 再生 系 の 振幅 特 
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性 が 変化 し て 生じ る 雑音 で あぁ ある. テー プ に 信号 を 記録 
し て 初め て 現われ て 来る も る ので, と の 大 き な も の は , 
後に 述べ る 復調 器 の 誤動作 の 原因 に な る . 原因 か ら 明 
ら か な よう に , 変調 雑音 は 信号 の 振幅 に 比例 し 』 信 生 
の 振幅 を 減少 させ る 方 向 の 分 布 が 信号 振幅 を 増大 させ 
る 分 布 よ り る も 大きい. また 高い 周波 数 成分 は 振幅 雑 但 
と 同 程度 し か な く , 低い 周波 数 の 領域 に 大 部 分 の エネ 
ル ギ が ある . 

(e) 誤動作 の 原因 と な る 大 き な 変 調 雑 音 

変調 雑音 の 中 で 振幅 の 減少 を 特に 著しく 起こ と す も の 
は パル ス 回路 で は 誤動作 の 原因 と な る . と こと で 誤動作 
ee Ra A tt 
ポン ス で ある . デー タ の 解釈 上 で 誤り を 生ずる と と が 

Np i 
な ら な い . とこ の 問題 は ディ ジタル 記録 の 場合 に は 非常 
に 重要 で ある が , アナ ログ の 場合 に は 復調 器 が 1 回 や 
2 回 誤動作 を し て も 著しい 雑音 出力 を 生 ぜ ず , その よ 
うな る も の は 問題 と する 必要 が な い 。 誤 動作 の 頻度 は 使 
用 する テー プ の 過去 の 歴史 に も よる か ら 一 概 に は いえ 
な い が 。 復調 器 の 動作 する 最小 入力 の 3 ~4 倍 の レベ 
ル に すれ ば , 誤動作 の 頻度 は 計測 用 テー プ を 使用 し 7 ご 
場合 一 巻 で 数 回 で あぁ ある. 

CE 

記録 時 と 再生 時 と で は テー プ 速 度 は 全く 同一 で は な : 
く , その た め 雑 音 が 発生 する . と 
つが 人 挙げ られ る . 

1) テー プ の 送り 機構 の 不 完 全 

2) テー プ の 終 振 動 

音声 の 場合 に は ほとん ど 前 者 の み が 問 題 と な る . 
一 方 か な り 周 波数 の 高い プラ ッ タ は , お も に テー プ の . 
縦 振動 で 生ずる と いわ れ て いる が , 大 部 分 は 低 周 
波 成 分 で ある と 考え られ る . 

磁気 記録 で も 他 の 信号 伝送 系 と 同様 に 。 あら ゆる 可 
能 性 を 考え た 場合 の 伝送 可能 な 信 } 峡 の 限界 は , テー プ 
と 記録 再生 系 の も つ 通 信 路 容量 で 定まる . 一 方 実際 に 
得 ら れる 方 式 の 特性 は と これ に 比 し て は る か に 悪い の が ' 
普通 で ある . また 通信 路 容 量 の 有効 な 利用 と いう 面 か 
ら 見 れ ば , 現在 の 方 式 は , た と えば 無線 通信 と 比べ で 
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も は る か に 悪い 。、 そ れ は 種々 の 実際 的 制約 が 加わ っ て 
くぐる か ら で あ り , その 間 の 事情 を 明らか に し て いけ 
ば , 実際 に 個々 の 方 式 が 上 記 3 種 の 雑音 に 対し て どの 
程度 有効 で ある か が 明らか に な る で あろ る う の '?, 


(3) 各種 記録 方 式 


記録 方 式 は つっ ぎの 二 つ に 大 別 で きる . 

1) 特殊 ヘッ ド に よる 直接 記録 方 式 

2) 変調 方 式 
変調 方 式 は 。 さらに AM 方 式 , FM 方 式 , PFM. 方 
式 お よび その 他 の 方 式 等 に 分 けら れる が , いずれ の 方 
式 と お いて も その 特性 は , 1 SN 比 , iD ひずみ , 1 
誤動作 , iv) 周波 数 特性 等 で 表示 する こと こと が で きる . 
科 方 式 の 特性 に つい て 検討 し て みよ う . 

(a) 特殊 ヘッ ド に よる 直接 記録 方 式 

性 通 の テー プレ コー ダ で は , 再生 ヘッ ド の 出力 電圧 
は 磁束 の 変化 た 比例 する た め , テー プ 速 度 お よび 信号 
周波 数 の 影 都 を 受け , 低い 周波 数 の 信号 の 再生 は SN 
比 が 悪く 実用 に な ら な い . 超 低 周 波 で の 特性 を 改善 し 
テー プ 速 度 零 の 状態 で も 信号 を 再生 で きる 方 法 と し て 
は 磁束 応答 形 ペ ッ ド が ある と れ は テー プ に 記録 され 
た 信号 の 残留 磁束 に 比例 し た 電圧 を と り 出 せる も の で 
任意 の 低速 度 で 再生 で きる . 周波 数 特性 も 特に 長波 
長 , 短波 長 で の 損失 を 除外 すれ ば , 無 補償 で も 一 様 な 
特性 が 得 ち れる の 0⑮⑪⑳⑰.0 の . 科 東 応答 形 ペ ヘッド を 用 い 
た 装置 の 特性 は , 普通 の ヘッ ド で 問題 と な る 振幅 雑 
音 , 変調 雑音 が , と の 場合 に る 同じ よ ょ うに 影響 する た 
SN 比 が あぁ まり 大 きく と れず 計測 用 と し て は 一 般 
的 と は いえ な い が , 低速 度 再生 , 低 周 波 の 記録 再生 が 
あぁ ある 程度 の 特性 と SN 比 30~40 dB) と 簡単 な 方 法 
で で きる 点 に 利点 が ある . 

穫 東 応答 形 ペ ッ ド は , 再生 ヘッ ド を 特殊 な る もの と し 
て 波形 の 忠実 な 再生 を 実現 し ょ よう と し た も の で ある が 
記録 へ ヘッ ド の 方 を 工夫 し た の が 境界 変位 形 ペ ッ ド で あ 


DV,02 と れ は テー プ の 表面 に 鉄 粉 を つけ る EA 


2 て 波形 を 目 で 見 る こと が で きる と いう 特徴 を 有 
し , 特殊 な 応用 面 が ある . と これ ら の ヘッ ド に は 
種々 の 考案 が ある が , 本 誌 別項 9? 記述 べら 
れる の で 省略 する . 

Cb) AM 方 式 

変調 方 式 の 中 で は , 変調 雑音 に よる 影響 が 大 
きく あまり 用 いら れ な い 方 式 で ある が , 周波 数 
Co 帯域 が 他 の 方 式 に 比較 し て 狭く また 変調 雑音 
= は ある 程度 補償 可能 で ある の で , 特別 の 用 途 の 
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た め に は 使用 する 場合 が あぁ る. AM の 方 式 で は , 先 の 
3 種類 の 雑音 は いずれ る も 問題 と な る . 

振幅 雑音 に よる 出力 は , 雑音 が 大 体 に お いて 白色 ガ 
ゥ ス 雑 音 と し て よい か ら , 式 (1) の よう 5 で な 2 


和 
LT 0 
た だ し , k: 振幅 雑音 Vrms/cycle, 大 : 信号 帯域 幅 
(S/N)am.:: AM 方 式 で の 振幅 雑音 ま る 
CSIN) 
変調 雑音 に よる 出力 は , 通常 の AM 方 式 で は 最 秦 
の 難点 と され て いる が , と れ は 大 部 分 が 補償 可能 で あ 
る . も し こと の 補償 が ほとん ど 完 全 で あれ ば , それ ごま 
る 出力 は 振幅 雑音 に よる 出力 と 同 程度 で ある . 
再生 出力 は テー プ 速 度 に 比例 する た め ワ ウツ ・ フ ララ > 


タ が 存在 する と , それ に よる 雑音 の 影響 は 式 ② で な 


る 


S 1 
2 a 
W: w/cycle 
CSIN )Aax.s ::AM 方 式 で の ワッ *“ フ ラッ 20S 々 
CSIN) 


た だ し , と と で ワウ の 超 低 周 波 分 は 補償 が 可能 で あ | 
る と し て いる . て ろ 波 器 を 通す と こと に より , 1 雑音 紅玉 
は , (2 エイ 7。) の 範囲 か ら 落 ち て 来る も の に 限ら 
る . 克 e: 搬送 周波 数 ) 


変調 雑音 の 補償 を 考慮 し た ブロ ッ ク 図 を 図 1 に 未 
す o, 記録 時 に は 振幅 変調 され た 搬送 波 と , 変調 雑 六 7 
苦 補 償 用 の パイ ロッ ト 信 号 ( 単 一 周波 数 ) と を 同一 ト 


っ 。 ク に 記録 する . 再生 時 に は , それ ぞ れ を 短 城 2 流 


喘 で 分 離 セ た 後 復調 し , パイ ロッ トチ ャ ネル か ら は 信 
身 の 振 幅 に 応じ た 雑音 を 得る た め (変調 雑音 は 信 与 の 
振幅 に 比例 する ) 掛 算 の 操作 を 行ない , 位相 を 変 て 0 
信号 に 加え 合わ せる . し か し こと の 補償 は 任意 の 二 つ の 、 
周波 数 の 間 で 可能 と は 限ら な い . いま 搬送 周波 数 を 変 ) 
ぇ つつ 雑音 を 調べ て みる と ;」 図る の よう に な り , 高い 


周波 数 で 変調 雑音 は 著しい . また 1.5 kc~2 kc c/s の 


学生 ま ポ 衣 ジー 
_ 図 1 論調 独 の 補償 を 考慮 し た 方 式 
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付近 で 雑音 の 大 き る ). また 超 低 周 波 領 域 の ワウ は 考慮 し て いな い . 
剛 欄 詳 き は 著 し く 変わ i と の 方 式 に お いて は , 4 放 /。 が SN を 決定 する 重 
) りり, か つっ 波形 自体 0 要 な 因子 と な る . (4 7。) x100 の 値 と じ て は . 20 
. も 著しく 異な る の へ ~75% が 一 般 に 用 いち ら れる. とれ は テレメータ 関係 
St, で 標準 的 に 用 いら れる 値 , 7.5 必 ある い は 15 必 に 比 
kc の 所 送 波 で 変 。 図 2 搬送 周波 数 と 変調 雑音 に 表 1 搬送 周波 数 と 変調 周波 数 。 べ 周 波数 偏 移 を か 
調 雑 音 を 補償 する Tr テー プ | MRK ke | 各 衣 庫 な り 大 きく と っ て 
と と は で き な い . ed re 周 eg あぁ あり, SN 比 を 大 
» cD FEM 方 式 や の ーー し て いる と と 
間 EM 方式 で も 3 箇 の 鈴音 は それ ぞ れ 出力 を 生じ る . が わか る 搬送 周 
放 し し, この 方 式 の 雑音 に つい て の 特徴 は “振幅 的 雑 波数 と 信号 周波 数 
EX ワウ ・ フ ラッ タ に 慣 いと いう こと で あ お よび テー プ 速 度 
る 従来 PTM 方 式 を 使っ て いた 側 で は , FM 方 式 は , 表 1 の 数 値 が 
一 般 に 良く 用 いら 


語 語 語 が ワウ ッ ・ フ ラッ タ に 弱い と いう 点 を 重く みて , PTM 
凍 方式 が 有利 で ぁ る と 主張 し て いる が , PTM 方 式 は 逆 
詳 語 に 振 忠 的 な 雑音 に 弱く , また 周波 数 の 高い フラ ッ タ に 
隊 計 は FM 方 式 と 同様 に 絆 い の で , どちら が 有利 で ある 
か は 雑音 の 各種 の 成分 の どれ が 大 きい か に よっ て 決ま 
放 人 2 で こと で あり , それ ぞ れ の 場合 に つい て 検討 が 必要 で 
0 ある. 
放 FM 方 式 に は パル ス の まま で 伝送 系 を 通す る の , 正 


で * つ かぁ る が , と と で は パル ス の まま で 伝送 系 を 通 
で, パル スレ ー ト メー ネタ 形 復 調 器 を 用 いる 場合 に つ 
いて 考え る . 

3 短 の 入間 の うち 変調 雑音 は スラ イス レベ ル を 適当 
本 っ < その 村々 を ぎ け られ る の で 
・ 振幅 雑音 の 影 絡 は 式 (3) の よ ょ うに な 


4. 
) PFM, 1 の ¢ pi 0 
; \ fe: 撤 送 周波 数 , 4 プ : の 


Fe: 等 価 し ゃ 断 周 波数 
fr 居民 ろ 波 の し ゃ 断 周 波 


ミミ v3f. 
の 科 ee ie 全 革 / 
C4) 


有 | 蓄 液 で 伝送 系 を 通す も の , お よび その 中 間 的 な も の が 


れる “NR, 

FM 方 式 は ワウ ワウ ・ フ ラッ タ の 影響 を 受け 易い . 特に 
周波 数 偏 移 が 大 きく と れ な い 場 合 に は その 影響 が 大 き 
いた め 重 要 な 問題 と な る . それ 故 計測 用 装置 と し て は 
ワウ の 影響 を 軽減 する た め の 種 々 の 方 法 が 考え られ て 
いる . と の 方 法 に は 大 別して つき ぎの 2 つが あぁ ある. 

i) パイ ロッ ト 信 号 に より , 補償 電圧 を 得る 方 法 

i ) う テー プ 速 度 を 制御 する 方 法 

i) の 方 法 は 記録 時 に 一 定 周波 数 の 信号 を 入れ て お 
き 再 生 時 に その 周波 数 の 変動 を 読み と っ て 補 貸 電圧 を 
作る も の で ある 0 図 3 に その ブロ ッ ク 図 を 示す 
し か じ , ワウ 補償 を 潤 密 に 行なう に は 図 3 の よう な 引 
算 で は な く , 割り 算 を 行なわ な けれ ば ば ならない 、 し た 
が っ て 引き 人 算 に よっ て 補償 する 方 法 は テレ メー タ 関 係 
ある いい は. 20 偏 移 の よう に 4 所 f。 の 小さ い 場 合 に 
し か 適用 で き な い . 

Gi) の 方 法 は 主として 再生 時 の 平均 テー プ 速 度 が 記 
録 時 の 平均 チー プ 速 度 に 等 し く な る よう に 制御 する も 
の で ある 0 の 1:0⑪、 キャ プス タン に は 適当 な ララ イ 
ホイ ー ル 効果 を 持た せる た め . 1~2c/s 以上 の 周波 数 
の 変動 に は 応答 し な い . テー プ 速 度 の 制御 の 一 例 に 関 
し て は 本 誌 別項 *? で 述べ られ る の で , と と で は 省略 
する 


a 
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つき に 周波 数 偏 移 を 最大 どこ まで と れる か , ある い 
は 搬送 周波 数 は 信号 周波 数 の 最小 何 倍 あ れ ば よい か 等 
の 問題 を 考え る た め , ひずみ に つい て ふれ よう . 変調 
器 , 復調 器 と し て は 磁気 記録 に よく 用 いら れる マル チ 
バイ ブレ ー タ と パル スレ ー ト メー タ 形 を 考え る . ひ ず 
み を 計算 する に は , 再生 回 路 に お ける 低 域 ろ 波 器 へ の 
入力 パル ス 列 の スペ クト ル を 求め れ ば よい . と これ は 
PWM 波 の スペ ク トル を 図形 的 性 質 を 利用 し て 求め る 
方 法 29 と 似 た や り 方 で 行なう と と が で きる 、。 詳 し い 
計算 は 文献 ぐ や に よる も の と し て 結果 の み を 示す と > 
復調 器 低 域 ろ 波 器 入力 の パル ス 列 の スペ ク トル は つぎ 
Ck うに な る 


f+M sino;t)+2 RN TA cos Mm a@.t 
m=1 


+2f。 | Ta (Bcos Cm @;+N Os)t 
CTBTosm orn 0o;)t 
ET BD TCB) Yeosm os tn ot 


ヤ 3 C7, 


TYeos th DL—N Os) (53 
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7 
と れ か ら わ か る よう に , パル ス FM 方 式 で は 高調 波 
ひずみ は な い . 変調 積み ずみ の 大 き さ は と の 式 に よっ 
て 計 筑 すれ ば よい . @。 が @。 の 数 倍 程度 に な る と 央 
に 問題 は 厳し く な る と の た め 復 調 の と き 搬 送 周波 数 
を 2 傍 に あげ る 方 法 が 考え られ て いる . 
(da) PTM 方 式 
PTM 方 式 と し て は , PWM, PPM ぁ ある い は 伝送 の 
途中 で PWM っ PPM と する 方 法 等 が 考え られ る . ど 
れ で る 大 差 な い の で PWM の 場合 の ブロ ッ ク 図 を 図 
4 に 示す . 


図 4 PWM 方 式 
0 PTM 方 式 で る 3 種 の 雑音 は それ ぞ れ 出力 を 生じ る 
が , 変調 雑音 の 影響 の さけ られ る の は 下 M 方 式 の 場 
: 全 と 同様 で あぁ る. 雑音 に 関す る 以下 の 数 式 は 音声 録音 
と 向く 高周波 ペイ デス を 用 いる も の と し て いる 


振幅 雑音 の 影 郷 は , 復調 時 の スラ イス レベ ル に お け 
る パル ス の 前 後 縁 の 変動 か ら 計 算 さ きれ 
Nk) MS が 
GN 
M= 変 調度 OM) 
他 の 記号 は 前 と 同様 
なる, 

PTM は 比率 変調 で あっ て , 復調 し た 出力 は パル 
の 幅 と , 繰り 返し 周期 の 比 の な に よっ て 定まる か ら ; 
テー プ 速 度 が 一 定 で さき え あ れ ば , 出力 に は 変動 を 生じ 
な い 。 こ と これ は PTM 方 式 が FM 方式 より すぐ 0 で ww 
る 点 で ある 」 し か じ , ワウ ・ マ ラッ に 関 I で は 培 2 
の 周波 数 が 充分 に 低けれ ば 上 の 性 質 か ら 雑音 と は な ら 
な い は ず で ある が , そう で な いと 低 域 ろ 波 器 に よる 
均 化 が 充分 で な く な っ て 雑音 を 生じ も る. その 大 きき 
は , マー ク , スペ ー ス の 比 の 変動 と し て 計算 され る ]. 

超 低 周 波 の ワウ ワウ に よる 出力 は 

Se v3Mf. る 
N /prm,sa ztWA 2 fm 

ワウ ・ フ ラッ タ の スペ クト ル が 平坦 で ある と すれ ば 

@。, 2@z,…… 付 近 の ワッ ゥ に よる SV 比 は 


a Mio 0 (0 寺 


の ET C4 


は 帯域 内 の 々 o@。 に つい て の 和 で ある . 
と 5 る . 

実際 の 設計 に あたっ て は , 出力 の SN 比 が 最大 に 
な る よう な 搬送 周波 数 を 決め る と と が 一 つの 問題 で あ 
る . 今 ま で に 考え た 雑音 を /。 に 対す る 関係 か ぢ 大 き 
く 分 類する と , つぎ の よう に な る . 

i) 。 の 平方 根 に 比例 する も の 

i) う た た 反比例 する も の 

抽 ) 何と も いえ な いる も の 


し た が っ て た に 最適 値 の ある と と が わか る どの 俺 ; 


は PWM 変 復調 の 場合 , テー プ 速 度 18 cm/sec に お 
いて は , 500~700 c/s に ある が , 最適 点 は あま り ク リ 
チカ ル で は な い . | 

つき に 問題 に と な る の は , ひずみ で ある が , 簡単 の だ 
め テ ー プ レコ ー ダ の 伝送 帯域 は 充分 に 広く て , 変調 句 
出力 の PWM 波 が 復調 器 出 力 で 完全 に 再現 され る も 
の と し て , 変 復調 の 際 に 生ずる ひずみ に つい て 考 を 4 


ーー PME 艇 調 方 式 に は ー 欄 標本 花 方 式 と 邊 計 議 


然 標本 化 方 式 と が ある が , ひずみ の 大 き さ は 変調 方 式 
a 
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る よっ て 異 な る . 詳し い 計 算 は 文献 CK よろ と し じ て 
結果 だ け 述 を べ る と , 一 様 標本 化 方 式 を 用 いで て も よい 
の は 
i) 搬送 周波 数 が 高い と き 
聞 ) う 変調 度 を 小さ く で きる と き 
ji) 「 低 品質 の 伝送 で よい と さき 
| の いずれ か に 限ら れる . 自然 標本 化 方 式 の 場合 に は , 
\ 高調 波 よ ずみ は な く , 変調 積 ひ の ずみ に よる (m の @。 一 
放 zo.) な る 成 信 の ひずみ 率 は 今 の 場合 に は 非常 に 小さ 
a: (のり で な る 


Ok MY? (9) 


Ks= 9 


買 生 的 に 装置 を 村 成 する 場合 , すでに 述べ た ど と く 
PTM 方 式 と し て は PWM, PPM, あぁ あるいは 伝送 の 途 
詳 中 で PWMーPPM と する 方 式 等 が ある が , と これ ら の 
放 方 式 の 得失 に っ いて 簡単 に ふれ よう .・ 

振幅 的 に 重ね 合わ され る 低 周 波 の 雑音 を さけ る た め 
に は 復調 回 路 で 高 域 ろ 波 器 を 入れ る と こと が 望ま し 
と の 場合 PWM 波 で は 必然 的 に PWM っ PPM 
. 一 方 単なる CR の 高 域 ろ 波 


: 潤 6 また PPM 波 で 復調 明 の マル チバ イブ 
計 拉 半期 由 きせ る 場合 を 考え る と 。 テー 0 ダ 


で emao カ を m+ と et カ も ほとん と と hc 
上 多 し て 増加 する . 誤動作 を 防ぐ た め に は , 復調 器 の 
UF する 最小 入力 の 3 ~4 倍 の レベ ル に する 必要 が あ 
| る が が これ に よる 雑音 の 増加 は 高 域 ろ 波路 に よる 雑音 
衣 】 の 泌 少 を 打 消 し , SN 比 が 数 dB 低下 する .PWM で 
| は この ょ うな 現象 は み ら れ な い . 
及 PTM と ぉ いて パル スー パル ス 間 隔 を 正確 に 求め ら 
| て ない 久 記 か 5k れ る た め に 。 っ ゞ の ょ うな 方 法 も 使 


で て いる. 図 5K 示 ewmas LULL 


「 す で ど と く , 記録 時 に は 

EWM tg 
有 られ る PPM 波 を 記録 mses ーー トー ルト 
潤 N 再生 時 に は ヘッ ド 図 5 PTM 方 式 の 一 っ の 方 法 
有 | の 役人 特 件 に ょ っ て 得 ら れる (ce) の よう な 波形 か ら , 
| その 補 交 又 の 時 間 が か な り 正 確 に 求め あら れる の で , と 
有 有 の パル ス に ょ っ て 元 の PPM 波 を 再現 し ょ うと する も 
| 有 | の で ぁ る . し か し と の 方 法 で は パル ス 性 雑音 の 影響 は 
| 強く うけ る . また パル ス の 記録 で ある た め に , ドロ ッ 
ププッ ト に よる 誤動作 が 問題 で ある が , と の 点 に 関し 
TmtOm TM shr. 


C90) 


(e) その 他 の 方 式 
実際 に 装置 を 作ろ うと する と , 比較 的 簡単 な 方 式 の 
一 群 は 上 述 の よう に 搬送 波 の パラ メー タ (振幅 , 周波 
数 等 ) か ら 連 続 的 な 操作 に よっ て 受信 側 で 信号 を 作る 
も の で ある . し か し 特殊 な 用 途 の 場合 に は , 二 重 変調 
方 式 や ゃ 不 連続 な 操作 を 含む PCM 方 式 等 る 用 いら れ i 
1 


2 . C029,(27) 
PCM あぁ あるいは 4- 変 調 方 式 は 信号 周波 数 に 対 じ て | 
帯域 を か な り 広 く と ら な けれ ば な ら な い . し た が っ で 
テー プレ コー ダ と いう 制限 され た 短 域 を 伝送 する 場合 
に は , 信号 周波 数 は あま りり 高く ぐ と を れ な い . まだ テー 
の 性 質 に よる ドロ ッ プ アウ ゥ ウト は 信号 に 著しい 誤差 を 生 
じ し る の で , と の 方 式 を 用 いる 場合 に は , ディ ジタル 記 
録 と 同様 ドゥ ロッ プア ウゥ ウト の 非常 に と 少な い テ ー プ を 使用 
し な けれ ば ば ならない . 
二 重 変調 方 式 の 中 で は , 主として 周波 数 帯域 の 関 避 
か ら , AM-FM, PWM-AM 等 が 有利 と 思わ れる 。. 
と の 方 式 を 使っ た 例 は あま りな い が , 図 6 の よう な ト 
ラン ス デ ュー サ か ら の 出力 を 記録 する 場合 に と 用 いる こ 
と も で きる ふ ⑲ の て の よう な 信号 を 々 テープ に ご 記録 
うと する 場合 に は , つき ぎの よう に 2 っ つの 方 法 が 考え ら 


れる . 


i) 復調 し た 後 改め て 磁気 テー プ に 記録 する . 
ii) 復調 する 以前 に 磁気 テ チープ に 記録 する . 
i) の 方 法 は , 図 6 の シス テム と 磁気 記録 の シン シス テム | 
の 両方 の 直流 ドリ フト や 他 の 誤差 が 影響 する の に 対し ] 
ii) の 方 法 は 図 6 の シス テム で 生 事 る 誤差 を わずか 記 
増加 する 程度 で 記録 する と こと が で きる 、. i) の 方 法 に は 
前 述 の FM あぁ あるいは PTM 方 式 が 使用 で き , i の 方 
法 は 図 7 の よう な 構成 と な る 。、 と の 場合 の 磁気 記録 で 
は , 抑 送 周波 数 と その 側 帯 波 の み を 扱え ば よい か ら , 
直流 成分 の 記録 は 必要 で な く , また FM 発振 器 の 中 
心 周波 数 の ドリ フト は それ が 帯域 通過 る ろ 波 器 の 中 に あ 
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れ ば 誤差 と は な らち ない. 

Cf) 各種 記録 方 式 の 比較 

以上 に よっ て 各種 の 記録 方 式 の 基本 的 問題 に つい て 
は な ほとん ど ふ れ た が , 最後 に それ ら を 簡単 に 比較 し て 
みあ よう. 

一 般 に 直接 録音 の 周波 数 幅 が 決ま る と , それ に 対応 
する 各種 記録 方 式 の 周波 数 幅 も 決ま り , 一 例 を 示す と 
図 8 の よう に な る .。 た だ し , と と で は 各 記 録 方 式 に お 
ける SN 比 。 ひずみ は 同一 で ある と し て いる . し た 

っ て 直流 か ら 数 kc まで の 周波 数 幅 の 信号 を 記録 す 
る 場合 に は , 必然 的 に FM 方 式 が 採用 され る . また 
直流 近傍 の 超 低 周 波 の み を 扱う 場合 に は , FM 方 式 , 
PTM 方 式 が 適当 で ある ・. 


直接 祭 音 

FM 方 式 Me RE ET 
EE EE 
ES ia I FT TR I 


0 6 1000 "2 る = 8.10900 る る 
周 浪 数 (8) 


図 8 各種 記録 方 式 と 帯域 幅 

AM 方 式 は ,, FM, PTM 方 式 に 比べ あま り 利 点 が 
な く 一 般 に は 使わ れ な い . 

PCM 方 式 は 磁気 記録 の 場合 に は , PTM 方 式 と 同 
程度 の 周波 数 幅 が 得 ぁ れる が , 装置 が か な り 複 雑 と な 
る た め , 特殊 な 場合 を 除い て は あま り 用 いら れ な い , 

結局 , 一 般 的 に いっ て 計測 用 アナ ログ 記録 と し て は 
FM, PTM 方 式 が 最も 適当 で あり , どちら を 選ぶ か 
は 種々 の 条件 に よっ て 決定 すれ ば よい ・ 


AC 


各種 計測 量 の 急激 な 膨張 に 伴い 計測 用 アナ ョ グ 記 録 
は その 一 連 の デー タ 処 理 装置 の 一 部 と し て あら ゆる 分 
野 に 応用 の 範囲 を 広げ つつ ある . 本 稿 で は それ ら の 全 
て に 共通 する と 考え られ る 基本 的 な 問題 の み を と り 扱 
a 

変調 方 式 と 直接 記録 方式 と を 併用 し 直流 か ら 数 十 
kc まで の 記録 を 行なう 方 法 , その 他 に つい て は 紙 
面 の 都合 で 割愛 し た が , 本 稿 が アナ ョ ログ 記録 の 技術 面 
た お いて 何ら か の 意味 で 役立つ と と ろ が あれ ば 幸い で 
ある . 

な お 本 文 に 記載 し た 雑音 の 影響 , 各種 記録 方 式 の 検 
討 に つい て は その 大 部 分 が 阪本 教授 の 指導 の も と に 行 
な われ た も の で ある と と を 付記 し , 同 教授 に 対し 厚く 
感謝 する と 共に , 種々 御 討 論 を いた だ いた 高周波 研究 

室 の 諸 質 に 深く 謝意 を 表す る 次 第 で ある . 
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寺 ディ ジタル 信号 の 記録 に 磁気 方 式 が 使用 され 始め た 
放 ] の は 比較 的 新しい . 
放 奈 理 的 に は アナ ョ グ 信 号 の 記録 と 大 きく 相違 する も 
の で は な い が , 主たる 用 途 が 情報 処理 機構 に お ける 記 
衣 ] 代 装 置 お ちょび 入出 力 装 置 で ある 所 か ら , 用 途 よ りす る 
罰 符 失 な 要求 が 少な く な い . 
詳 語 その 衝 一 は 記憶 し て いる 情報 の 中 か ら , 希望 する 特 
| 定 の 情報 を 取出 す の に 要する 時 間 を で きる だ け 短 か く 
| した いこ と で ある . と の 時 間 を 待ち 時 間 あ る い は アク 
議 及 キス ・ タ イィ と と 呼ん で いる . 第 二 は 記憶 され た 内 容 を 
| 道 宜 訂正 する 機能 を も っ て いな けれ ば な ら な いと と 
| で 一般 に 電子 的 に 制御 され た 回 路 を 用 いて 訂正 すべ 
] き 條 を 穴 引 し 書 替 を 同時 に 行なわ せ て いる . また 情 
| の 質 に 対し て は 極度 に 高い 信頼 度 を 要求 され て お 
全 9, 記 れ は 信号 の 脱落 と 洒 出 (誤読, 雑音 に よっ て 生じ し 
| た 不正 信号 の 発生 を 春 後 出 と 呼ぶ と と に する ) の 形 
『 に 集約 され て 表わさ れ て いる . アナ ログ 信号 を 取扱 3 
有 地 合 に 用 いら れる 平均 値 的 な SN 比 、 ひ ずみ 素 等 の 
准 は ディ ジタル 信 峡 を 取扱 う 場 合 は 余り 問題 に され 
0 ディ ジタル 記録 に お ける SN 比 の 規定 法 は 情 
計 号 の 絶対 値 の 一 番 低 いも の と 雑音 信号 の 絶対 値 の 
i い toomeikwsh れ る た の 老い 
| その 他 単 位 情報 最 当 り の 所 要 単 価 , 単価 時 間 当り に 
有 処理 で きろ る 情報 量 の 多 寒 と いっ た よう な 経済 的 な 考察 
放 ィ ジタル 記録 方 式 を 論ずる 場合 に は 大 切な 要素 に 
な る 


0 (2) 磁気 記録 法 の 利点 と 欠点 


i 

* 
) 
& 


5.4 a Recording Techniques. By MASAYO- 
R RK SHI FURUYA, Member (Totsuka Works, Hitachi 
| Ltd.、Yokohama). [次 料 特 き 5436] 


5 イー ンジ 
正 * 具 古人 全 に 起 隊 人 守 英 
( 目 立 製作 所 戸塚 工場 ) 


装置 ", エレ クト ロニ クス , p 1282 (1958-12). 
(28) G.B. Newhouse : “Compound-modulation- 
method of recording data on magnetic tape™”, 
I.R.E. Nat. Conv. Rec. pt 10, (1955). 
(29) 阪本 , 高木 , 斎藤 , 中 村 : “生体 活動 電位 記録 用 磁 
気 録音 装置 の 試作 ”, 昭 34 連 大 , 1090. 


UDC 621.318.681.142 


ディ ジタル 信号 の 記録 は 従来 印刷 電信 等 に 使わ れ て で 
いる よう な 宰 孔 紙テープ や , IBM 計算 機 等 に 用 いら 
れ て いる よう な カー ド 等 に よっ て 行なわ れ て きた の で 
ある が , と これ ら は いずれ る も 機械 的 に 宰 孔 する た め , あ 
る 程度 以上 書込み 速度 を 上 げ る こと が で き な い こと と , 
また 究 孔 され た も の は 用 済み 後 す べ て 廃物 と し て 処分 
し な けれ ば な ら な い 等 の 理由 か ら , これ を 磁気 記録 に 
お きか えて 一 挙 に その 高速 化 と 反 使 用 に よる 経済 性 
の 向上 を は か ろう と し た も の で あぁ ある. 実際 に 用 いら ちら れ 
る 記録 装置 に は ドラ ム , ディスク, テープ, シート と 
いる ろ る いろ の 形 が ある が 原理 的 に は 共通 で ある . 

上 記 の 関係 を 一 表 に まとめ た も の が 表 1 で , と れ よ 
り 明 ら か な よう は に 寿命 の 比較 的 永い と こと, 大 容量 の 情 
報 を 小さ い 容 積 に 収め 得る と と 等 の 利点 も あり , 実用 ] 
上 極め て 有用 な 所 か ら 最 近 の 傾向 と し て 情報 処理 機構 
の 磁気 記録 化 が 急速 に 行なわ れつ つ あ ぁ る . 

一 面 欠 点 も な いで は な い . 一 口 に ドロ ッ プ ・ ア ウト 
と 呼ば れる 読出 時 に お ける 信号 の 脱落 , デ ェ フェ クト 
と 呼ば れる 記憶 の 消失 , また 層間 に お ける 信号 の 転移 
等 に つい て 技術 的 に 完全 に 問題 が な く な っ た わけ で は 
な い の で , と これ ら の 点 か らい えば か な り デ リ ケ ー ト な 
取扱 い を し な いと 充分 な 機能 を 期待 で き な い . 

と の と と は 記録 装置 が 一 般 に 高級 な も の で ある こと と 
を 前 提 と する の で , どう し て も 設備 費 が 高く つく が , 
現在 いら いろ な 面 か ら 経済 比較 を し て みる と , 結局 は 
運用 経費 が や すく な る と いう 利点 に よっ て 充分 カバ パー 
され る と と が 明らか に され つつ あぁ ある. 
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ディ ジタル 信号 の 記録 は 最も 一 般 に は 電信 用 の 宰 孔 
紙テープ と 同じ ょ うな 方 式 で 数 本 の トラ ッ ク に 並列 に 
書込み 読出 され る . 使用 され て いる コー ド の 一 例 と し 
て IBM 社 の 磁気 テー プ 用 の コー ド を 図 1 に 示し た . 
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表 1 種々 の 記録 法 の 比較 


IBM 式 カ ー ド 宰 孔 紙テープ 磁気 テー プ 磁気 ドラ ム 磁気 
3 : ; : 3 本 に 磁気 コテ 
パンチ | 読取 り | パン チ | 読取 り | 低 連 度 | 高速 度 | 低 度 | 訓 連 度 | フイ スク 
枚 / 分 枚 / 分 桁 /s 桁 / X103 桁 言 X10 術 /s ke kc kc | スイ ッ チ ンジ 
処 200-300| 500~800 | 10100l500~1,000| 7~20 | 60~120 | 100~720 | 200~600 | 180~750 | グ ・ タイ ム 
; 0.1~—1lgps 
理 x10 x10' x103 x 
py Ny ty 10% x108 
a PO AOUETITL, OET IOAN 920 | 60~120 | 100~720 | 200~600) | 180~750 
| メモ 3 
度 貴 列 処 理 x10 x10 XO0* ※108 x108 | イク ル 
A P 40~60 | 100~120 | 10 i 7~20 | 60~120 | 100~720 | 200~600 | 180~750 | 2~10 gl 
A a . bits/cm bits/em bits/cm | 
RS 4.4 桁 /cm 4 桁 /cm 80~240 bits/cm 30-~400 30~40 80~240 
t ° e 1 bits/cm* bits/cm*| X10%bit/cm* : 
ee 6.4bits/em 16 bits/cm* 510~—1530 bits/cm* 240~~480 240>320 |0.95~2.87 16 bits/cm?* 
。 . (5.5—17 x 10%bits/ x10sbits/ 人 台 | x10*bits/ 台 | x108bits/s 
(960 bits/ 枚 ) 105bits/1 券 ) 券 4~200 5~~40 i 4 
寺谷 | 3030 lh 回 限り | 080 | 5.000~50,000 pass 2~10 x10 時 間 — 半永久 
ms ms 平均 190 sec ms ms 
待ち 時 間 | 約 500 | min 250 ] ] (テー ブ 速 度 2m/s) | 10~30 1 sed A 
備 #| は 交 電 式 が 多 四 途 に x 人 いけ る | mutgm | i 神 用 EM 仕様 に | 参考 奉 


テー プ を 過ぎ る 図 上 垂直 の 一 列 が 一 つの 情報 た と えば 単位 情報 信号 を 書込み 読出 す 方式 に は 情報 1 個 対 
数 字 1 桁 た 対応 する よう に な っ て いる . し て 一 つの 磁化 点 を 対応 させ る 図る の ど と さき 方 式 と 図 
3 の ど と く 情 報 「1」 の と き に 磁束 が 
反転 する 方 式 の 一 者 が あり 7 前 者 を 
Return to Zero 略し て RZ 方 式 と い 
い , 後者 を Non Return to Zero」 略 


| 
EETTTTIIITITT Bl 
J RR 


iN | l 
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| | | 則 の 
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に を 8 


lil 1 UR NN 
CE a し て NRZ 方 式 と 呼ん で いる . 


To SS tah 一 般 に ディ ジタル 信号 を 磁性 媒質 
01234567839 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWX YZ &・ $+*/ ,%*@ 記録 する 場合 , 堪 質 内 の 磁化 パタ ー ジ 
1 LB.M. 社 の 磁気 テー プ ュ ー ド の 弁別 可能 な 限界 を 求め で て 分解能 と し 


8 情報 信 呈 =1 0 1 1 0 0 て いる が , と の よう な 考え 方 に 従え ば , 分 解 能 一 ば ぱい 
| [| 1 4 « , x 
. | に Tt の 所 まで 使用 し た と し て NRZ 法 は RZ 法 ビ 比べ で 
i ; 2 倍 の 情報 量 を 収め る と と が 可能 で ある . 
W 決 化 の 状態 - } 、 ] 
yy i , っ 共 診 報償 * 0 rE 

ーー VE oR 

{a 隊 ied A Pi を 1 
"3 DS i 1 書込み ヘッ ド 電 流 ーー ee 
: | TT \-- 本 . : 
, 1 ee 店 に 0 | Te " 7 
I 0 株 上 が 地 条 T ーー エー N の 旬 和 條 
4 0 こら 和 記憶 面 上 の 磁化 一 - H 7 磁 化 0 
4 i . rt ee ) 村 ed S の 飽和 値 
下 化 の 状態 相 化 EE ET 


[| 
I J A 
SiS ーー 
読出 し ヘッ ド 出 力 | a hr | ET ) ! 
- , i 1 0 i y ry 
再 微 分 波形 lb クロ ッ ク パ バ パル スー - , 
| ET A OD 


RA 0 


また は 書込み 位置 ーー* 時間 また は 記憶 面 ーー 時間 ま た は 記憶 面 


1 3 レベ ペル 方 式 2) 2 レベ ル 方 式 
図 2 RZ 記録 法 き 約 ざ 図 3 NRZ 法 の 原形 
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実用 上 RZ 法 は 部 分 的 な 訂正 を 容易 に する た めく と 出 
電圧 を 少し で も 大 きく する た め に 2 レベ ル 法 が 多く 
用 いら れ , NRZ 法 は 同じ く 実 用 上 の 見 地 か ら 図 4 の 
ど と さく さ 変 形 さ れ た 形 で 用 いら れ て いる . 


奈 析 を 飽和 きせ 
る に 充分 な 電 江 


ニ 進 情報 信号 EA tn 


磁化 0 


ES EN 
1 0 1 1 0 0 
i 放 二 Rt 


ーー 時 間 ま た は 生 昼 面 
図 4 変形 きれ た NRZ 法 


放 計 上 上記 の 方 ま は いずれ る 読出 信号 の レベ ル 差 に よっ 


PT NS EC 
hs * = 


許 で 符 宮 「1」「o 」 の 別 を 行なわ せる も の で , 分 解 
有用 が よく な い 場 合 に は 干渉 に より 読出 し 電圧 が 図 5 の 


4 
放 ご と く な り 弁 別 困 難 と な る の で , 分 解 能 を と えた 処 密 
詳 請 書 込 は で き な い . と の 限界 を と えて 身 密 な 書 込 を 行 な 
有 有 う 場 合 に は 通常 位相 変調 方 式 が 用 いら れる の . 

放 この 方 式 に ちい て は 各 単 位 区 域 (セル) の 中 央 で 必 
ば 磁化 の 反転 が 生ずる の が 特徴 で ぁ あり, と の 反転 の 極 
衣 有 | 坊 が 三 進 の 情報 信号 に 対応 する ご と く 設 定 さ れる . た 
で 尋 中央 で 磁化 が N か ら S に 反転 する の が 「1」 
較 | で あぁ あれ ば , S か ら N に 変わ る の が 「0」 と する . し た 
が っ で 各 単 位 区 域 の 境界 面 で は 磁化 が 反転 する と こと も 
語る 5 し な いこ と と も み ある. 図 6 よ り 明 ら か な ど と く 1 
| 単位 区 域 を 信号 が 「1」 の と き は , た と えば 前 半 が N 
で 後半 が S, その 逆 な ら 磁化 も 逆 と な る と 考え て と れ 
ぞ 組合 わせ た も の と 考え , すなわち 位相 変調 され た と 


0 科 本 情 幸作 組 00 1 1 1 0 1 0.0 1 1 0 


i 買 を 飽 和 さ せ ・ 
i る に 充分 な 電流 


埋込み ヘッ ド 電 流 
eR 
r= | ak |! Fr 
1 を 表わす 位相 1 ' HU 1 HH 
i * H H ' | 
0 を 胡 ち す 位 邊 | 1 EL 
; 1 
‘ : ト き 
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” ” 
ーー 時間 ょ た は 叙 損 面 


図 6 位相 変調 方 式 


考え る と こと が で きる こと と か ら , と の 名 が ある .。 と これ を 
「0」 の と き は 前 に 負 の パル ス , 後に 正 の パル ス が あ 
る と 考え ,「1」 の 場合 は その 逆 と 考え て 一 つの 情報 
が 2 個 の パル ス か ら で き て いる の だ と 見 て , と この 方 式 
を ゃ ダブ ル ・ パ ルス 法 と よぶ こと こと る も ある. 

読出 され た 出力 は 各 単 位 区 域 の 中 央 に へ ヘッド が 来 た 
と き に 極大 振幅 を ゃ 示し, その 極性 が 情報 を 表わす . 
位相 変調 方 式 は 任意 の 場所 に 記録 され た 情報 を 独立 
に 訂正 で きる . 記録 媒質 上 の 磁化 パタ ー ン は NRZ 法 
に 似 て いる が , 1 個 の 情報 に 対し て 最大 2 回 の 磁化 反 
転 が 考 えら れる の で NRZ 法 に 比 し て 革 積 密度 は 半分 
に な る 、 NRZ 法 の ど と く レベ ル 華 で 読出 すわ け で は 
な い の で 多少 の 干 小 に よる 信号 レベ ル の 変動 が あっ て 
も 読出 し うる の で , 実際 に は か な り の 殆 密 書 込 が 可能 


表 2 各種 書 込 方 式 の 比較 一 覧 表 
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で ある . と の 方 式 の 変形 は いろ いろ ある が 原理 的 に は eR 数 字 並 びに 図 7 か ら 求 
OC に 上 上 め る , 家 2 は と れ ち の 諸 方 式 の > 。 め ら れる が , その 他 に 
人 % 特殊 な 用 法 と し て 図 8 
(4) 記録 装置 の 実際 き # の ど と く 和 磁気 ド 写 

と ’ の 特定 区 間 を 循環 させ 
ディ ジタル 信号 の 磁気 記録 に 使用 され る 機器 は 大 き i て 情報 信号 を 保持 し で 
く 分 類する と ドラ ム , ディ スク を 中 心 と し た 待ち 時 間 を 2 


の 短 か い と と を 特徴 と する 一 群 と テープ, シー ト 等 機能 ち も た せる 方 法 が あり , 一 種 の レジ マジ スタ と し で 情 
を 中 心 と する 容量 の 大 きい と と を 特徴 と する 一 知 に 分 報 処 理 機構 を 構成 する 大 切な 要素 と な っ て いる . リサ 
類 で きる . ー キ ュ レ ーション ・ ラ イン 等 と も 呼ば れ 』 各種 和田 元 
本 節 で は 実用 に 供 せ られ で いる こと これら の 機器 と に つい 機器 へ の バッ ファ 等 に も 用い られ て いる . 
て 簡単 な 展望 を 試み て みた い . 
磁気 ドラ ム の 最も る 一般 的 な 形式 で あぁ る 空気 間 げ きか を 
介し て 磁気 ヘッ ド を 対向 させ る 形式 の も の は , 機械 的 


(1.5¥/bits) 


1 ¥/pits) 


(3 ¥/pits) 


寸法 精度 に 基づく 制約 か ら 現 在 製 作 さ れ て いる ドラ ム Bg 電 
に っ つい て し ら べ た 所 , 図 7 のど と き 関 係 が あり , と れ wm 1 
より し て 待ち 時 間 を 短 か く する と と と , 記憶 容量 を 増 。 衝 1 ne 
大 する と と の 間 に は 相反 の 関係 が ある と と が 明らか で 記 
ある. 105 105 
一 般 と に と の 形式 の 磁気 ドラ ム は 10 な いし 30 ミク 
ロン の 空 げ き を 介し て 磁気 ヘッ ド を 配置 する た め 書 込 1 Tn 10* 
} 補 度 を 上 げ る と と が 困難 で , 一 般 に は 尺 Z 法 で 1 mm ーー 待ち 時 向 (Sec) 
主 」 当り 3 ビット 程度 が 標準 と され て いる . トラ ッ ク の 幡 図 -9 各種 磁気 記録 装置 の 比較 (価格 は 概算 値 ) 
」」 3 は 0.6 か ら 1mm 位 で 相 隣 る トラ ッ ク 間 の 空白 部 の 性 現在 磁気 ドラ ム は 情報 処理 機構 の 主 記 憶 装 置 と し で 
放 も ゃ また 0.6 か ら 1mm 位 が 普通 で ある . 用 いら れ て いる 例 が 多い た め , その 回 転 数 は で きる が だ 
! 上 叔 的 な デー タ の 記録 を 司 ど る 機能 は 大 よそ 上 記 の け 速 いも の が 望ま れ て いる が , 近年 磁気 コア 記憶 氏 軒 
4 に の 実用 化 が 進む に 伴っ て 次 第 に 
‘ 100 16~16 Excel Corp 主 記憶 装置 と し て より も 補助 記 
ee 憶 装 置 と し て 用 いら れる と どき が 
Md ntt Ltd, 多く な りつ つ あ る . その だ め 人 金 
! § Sperry Rand. 般 的 な 傾向 と し て 磁気 ドラ ム は 
“ Wheeler Fairchild Inc, 低速 大 容量 化 が 行なわ れつ っ つつ あ 
ぶ る . 大 容量 化す る 一 っ の 方 法 と 
1314 し て 書 込 密 度 を 上 げ る 研究 が 行 所 
| 0 な われ 油膜 に よっ て 磁気 ヘッ KI 
en を 浮か せる 試み や ,⑳ 窒 気 膜 で 拉 7 


浮動 させ る 試み の ・⑭⑦ が 行なわ 
交 万 結 ) 本 較 5 相 向上 り 見 る に 大 9 0, ®, , 二 三 の 成功 例 が 報告 され て 
a に よる 脱 尼 を 一 定 と する 曲 ee お り 製 品 化 され た も の も ある . 
の a 
3S と し た 場合 の 理論 値 て ある 。 ; と れ ら は 多く の 場合 特殊 な 記 7 
録 方 式 を 採用 し て お り , 上 記 と "7 

の 人 遼 用 に よっ て その 目的 を 乗じ 
ーー 回 巧 到 (rpm) CA i 
図 7 回 転 体 の 外 筆 と 許容 回 転 数 A 高速 磁気 ドラ ム か ら と の 種 フ ーー 


(95) 


ァイル ・ メ モリ に 至る 一 連 の 経済 性 比較 を 示し た 
o.oo to が 較 9 で , 一 般 に 大 容量 化 に 伴っ て 
" 単位 情報 量 当 り の 単価 は 魔 く な る 傾向 に ある . 
| 図 9 中 に も 明らか な ど と くく 磁気 テ ー プ 記憶 装置 は フ 
| テイ ィ イル ・ メ モリ を は る か に 凌ぐ 大 容量 で , か つ 低 訂 な 
: 点 で 記録 を 保存 する の に 便利 な 形式 で ある . 情報 処理 
機構 に お ける 補助 記憶 装置 並び に 入出 力 用 機器 し て 使 
3 用 され る . 

7 菩 気 テー プ 上 へ の 記録 法 は 普通 に は 図 10 に 示す ど 
と は, ある 区 切 を 設け その 間 に 適 当 長 の 祭 白 部 を お い 
] て 書 込 む 方 式 を 採用 し て いる . 


ビキニ ング マフ 
攻 ッ ク ナ ババ 


1 ブロック と 呼称 
図 10 磁気 テー プ 上 の 記録 パタ ン の 1 例 
と の 一 区 切り を ブロ ッ ク と 呼び この 長 さ を 可変 で き 
る 記録 方 式 を バリ アブ ル ・ レ ング ス 方 式 と いい , 変え 
られ な い 方 式 を フィ ックス ド ・ レ ング ス 方 式 と 呼ぶ . 
| 取扱 上 は 1 ブロ ッ ク を カー ド 1 枚 に 対応 させ て 考え れ 


避 ば よい . 磁気 テー プ 上 に こと の よう に 記録 され た 信号 を 
読出 す た め に は , 磁気 テー プ 送 り 機 構 の 構造 と し て は 
有 | 乱 動 停止 特性 の 極め て よい も の が 必要 で , その た め 図 
議 計 11 に 示す で ご とく < 一 般 の テー プ ・ レ コー ダ と は 少々 異な 
方 っ た 村 造 の る の と な っ て いる oo. 機能 上 より 見 た 


有 て . 実 区 の 衝 近 は 表 3 の 仕様 を 満足 させ る た め に 正 
| 芝 い ずれ の 方 向 に も 時 に 起動 させ られ る よう 2 個 の 
] 区 七 格 格 を も つと と , 一 般 に リー ル 軸 に 接続 され た モ 


2 の トル ク が 非常 に 大 まい 上 に , リー ル 軸 と 原 重 ン 析 
Wry ‘ 


1674 [特集 ] 古谷 : ディ ジタル 記録 


し た いた め ; ( より (Cb) が, (b) より (tc が す 


(a) テッ ョ アー- ム 0 


表 3 磁気 テー ブ 記 録 器 性 能 比較 表 


大 秋 | 作 能 用 途 | 音 穫 用 | ディ ジタル 用 


1 | テー プ 速度 |0.047 一 0.381 m/ 1.53~3.58 m/s 
2 | テー ブ 送 り 方 向 | 正方 向 の み 

3 | 起動 停止 時 間 500 ms 

4 | 回 転 ふ ラ 0.2% BT 
5 格 最高 4 

6 トラ ッ ク 四 | 2.5mm 以 上 

7 Vr ルル TD 

8 | 遠隔 制御 | ほとん ど な し 


構 の 間 に 緩 衝 部 を 有する と と , 等 に 特徴 を 有 し て い 
る . 緩衝 部 の 実際 の 構成 法 は 図 13 の ご と くい ろ い ろ 
考え られ る が , と の 部 分 に は テー プ の 運動 を 妨げ る 慣 
性 力 を も た せ ず に , で きる だ け 緩 衝 部 の 長 さ は 大 きく 


ぐれ た 方 式 で ある と 考え られ る . 実用 上 も (a) の 方 式 
で は 最高 2m/s の テー プ 速 度 ま で で , それ 以上 は (b)〉 
ある い は (ce) と な っ て いる . 

起動 停止 時 間 は IBG Cinter block gap) と 呼ば れ 
る 図 10 中 の 余白 部 の 長 さ を 一 定 と 考え る と , テー プ 
速度 を 速く すれ ば する 程 短 か くす る 必要 が ある の で , 
高速 の テー プ 送 り 機 構 の 設計 は 大 変 難 か し い . 

図 11 に つい て テー プ 送 り 機 構 の 動作 を 解析 的 に 説 
上 明 し て 理解 の 一 助 と し た いら . 

磁気 テー プ の 走行 が キャ プス タン と ピン チロ ー ラ の 
間 に 挟 持 さ れ て 行なわ れる と と は 一 般 の テー プ ・ レコ 
ー ダ と 同様 で ある が , その と き 規 定 速 度 ま で の 立上り 
時 間 を 短く する た め に は テー プ の 始動 時 に リー ル 軸 が 
直接 負荷 に な ら ぬ よ うに 間 に 繧 衡 部 を 設け , その 長 さ 
ゃ 検出 し て 常に 一 定 長 を 保つ よう に リー ル 軸 モー タ を 
制御 する よう に し て 負荷 を 軽く し て お か な けれ ば な ら 
な い .。 すなわち 磁気 テー プ 送 り 機 構 の 主要 設計 要 目 は 
(Ci) テーブ プ 起動 指 令 を や うけ て か ら ピ ンチ ロー ラ を . 


\ 
テ デ ノ ッ ョ ノア ー ム 


(b) 区 空 式 


図 12 統 衝 部 の 各種 構成 法 . 
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圧下 し 実際 に テー プ が 走り 出す まで の 時 間 的 な 遅れ 
を 短 か く する こと と , 停止 に つい て も 同様 で ある . 
( 盾 ) 起動 直後 に 磁気 ヘッ ド 上 の テー プ が 浮上 っ た 
り , 極度 に 大 き な 背 張力 を うけ て 破断 , ある い は 記 
' 億 内 容 に 異常 を 来 き ぬ よ うに , 速 応 性 の よい 緩衝 束 
の 設計 を する 必要 が ある . 具体 的 に は 常時 一 定 の 背 
張力 だ け を 与え て 慣性 質量 を も た せ ぬ よう な 構造 が 
詞 ま じい. 
G 必 ) 緩衝 部 の 長 さ の 変化 を 検出 し て 常に その 長 さ 
を 一 定 に 引 も どす サー ボ ・ メ カニ ズム の 速 応 性 を よ 
くす る と と が 必要 で , 特に と の 目 的 に は 強力 な サー 
ボ モ ー タ ある い は 直流 シャ ント ・ モ ー タ 等 を 用 いて 
ハン ティ ング を 起 さ 如 よ うに 設計 する 必要 が ある . 
以上 の 3 点 は 厳密 に いう と 独立 で は な い が , ある 程 
度 ま で 切り 離し て 解析 し て よい ど と く . で ある . 第 ⑪ 
項 と つい て 起動 指令 を うけ て か ら ピ ンチ ・ ロ ー ラ が 理 
動 を 起こ し, キャ プス タン に 達する まで 圧下 され る に 
下す る 時 間 4 と , ピン チ ・ ロ ー ラ が キャ プス タン に 遅 
し て か らら テー プ が 定 速 度 に 達する まで の 時 間 2 に 別 
け て 考 稚 て みる と , 4 は 主として ピン チ ・ ロ ー ラ を 駅 
動 す る マグ ネッ ト の 動作 時 間 に 関 する も の で , 電気 的 
な 時 定数 と 機械 的 な 時 定数 の 相乗 積 で 表わさ れる も の 
で 運動 解析 の 対象 と し て は 余り 問題 と な ら ず , むし ろ 
ょ に つい て 設計 上 の 問題 点 が 多く 存する ・ キ ャ プス タ 
ン 軸 の トル ク お よび 慣性 能率 が 充分 大 きい と し て と れ 
を 解析 的 に 求め る と 
0 0 
CRN= EF 
た だ し v: テー プ 速 度 cm/s) 


テー プ 刀 助 停止! WC 
指 そ 休 和 . ; | ( 
<“ i て と する の で 両者 の トル ク は 等 し くじ 
} ーー ed て お か ね ば な ら ず 結局 滑車 の 段数 を 
ゃ 舘 号 ; Tn | ! 増し て ヵ TR を 大 に し , の を ある 
tA el ! Cr 
革 出 ! WS IIAIIIAAIIIIIIIIIIIT MMMIAMAIMIIIIIIIAIIIIIIIIIIIII NN | 程度 大 に し て も 常時 テ プ に 与え る 
! 0) pt 張力 が 余り 大 に すぎ な いよ うに し て 
a nl その 目的 を 果して いる . その た め 一 
デーブ 拓 度 '! - 克 | i A | ” a 
Cy “ | i ンク ! y : 
| Ni | 4 i 般 に 滑車 の 段数 は 3 段 程度 の も の が 
= er 。 
店 か 國 ! に にゃ の 人 
ーー イー 宙 0 TL 緩衝 部 の 慣性 質量 を 無視 で きる と す 
人 夫 電 ーー る と 下 式 か ら 求まる . 
W/R Gap Time = WR Gap 自 隔 を 走行 
する 時 癌 i 8 _av'J, 
mx 7D, 


図 13 テー プ ブ 速度 と 各 信号 の 時 間 関係 


7: ピン チロ ー ラ 軸 の 慣性 能率 Cgr-cm/s*) 
ヵ ヶ : ピン ヂ ロ ー ラ の 半径 Gem) 

NN: ピン チロ ー ラ の 圧下 力 (gr) 

だ : テー プ の 背 張 力 (gr) 

4 ム : ピン チロ ー ラ の 動 摩擦 係数 

佑 止 する 場合 も 同様 に と ピン チョ ロー ラ が 離れ る まで に 
要する 時 間 な と ピン チロ ー ラ が 離れ て か ら 完 全 に 停 
止 す る まで の 時 間 4 に 分 けら れる が , 4& は テー プ 走 
路 の 摩擦 力 の み に 依 存 せ ず , テー プ ・ ブ レー キ を 付加 
する と と に よっ て 短縮 する と と が で さき る. 

実際 に 情報 処理 機構 と 接続 し て 使 用 さ れる 場合 に 
は , 起動 停止 に 要する 時 間 内 は 信号 の 書 込 読出 は 行 な 
われ な いよ うに する . 図 13 に 複 列 の 磁気 ヘッ ド を 使 
用 し た 場合 し つい て その 関係 を 示し た . 

G 届 ) 項 は 主として 図 12 (a) に つい て 問題 に な る 々 の 
で (b) (c) に つい て は 余り 考え る 必要 が な い . 図 12 
(a) に お いて テン ショ ン ・ ア テー ム の 慣性 能率 を プ テ 
ー プ に 背 張 力 を 与え る た め に アー ム 軸 に スプ リン グ で 
与え で お く ト ルク を - の さじ, キャ ブス タス る 2 
ョ ー ラ に よっ て で 引か が れる 張力 を -7『 ど すれ ば 義 王 六 
の 運動 の 立上り は 

F 
EE UN a Wr ァ ー ム 滑車 段数 
太 : テ ンション ・ ア ー ム の 腕 の 平均 長 
と な り , 主として 送り 出し 側 の テン ショ ン テ ー き の 運 
動 特性 が 大 きく 作用 する . 上 式 より 見 る な ら ば の ⑦" を 


小 に すれ ば よい よう で ある が 巻 取 り 側 の アー ム は の 1 
の ぁみ に K 頼 っ て テー プ の 運動 に 追随 し な けれ ば ぱ ば ならない 


の で , と れ を 余り 小さ くす る て と が 


(9) 


で き な い . 正 逆 両 方 向 の 駆動 を 必要 0 


0 
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た だ し , ァ r。: リー ル に ま か れ た テー プ の 半径 Cem) る 場合 9 と な る . た だ し 実際 に は これ程 過酷 で は な く 


の 。: リー ル モ ー タ の トル ク (gr-cm) と の 値 よ りや や 楽 な 値 に な る . 
の : リー ル 軸 の 慣性 能率 Cgr-cm*) 表 4 は 実用 に 供 せ られ て いる 著名 な 磁気 テー プ 送 り 
係数 «を 解析 的 に 求め た 値 は テー プ が 静止 時 か ら 起 機構 に つい て その 諸 元 を 表記 し た も の で ある . 
動 す る 場合 に は 1 と な り , 走行 か ら 停止 に 移る 場合 また 表 4 に は 特に 明記 し て いな い が , と これ ら の 装置 


4 正方 向 に テー プ を 走ら せ て 待 時 間 な し に 逆転 させ は すべ て 完全 自動 運転 が で きる と と が 特徴 で , 特に 生 
表 4 代表 的 な 磁気 テ チープ 記 憶 装置 (外国 製 の も の に つい て 集録 し た ) 
大 テー 幸 5 相 大 実 


取扱 


メー カ お よび 下 式 名 攻 | 記録 方 式 


! プ 幅 ブ 速 度 

. Potter 908 5 in(800 | 8 45/90ke | RZ/NRZ 

や Potter 906 28 |4 1.75 (800) 48 TE-A|」30/50 RZ/NRZ 
Ampex FR 300 | 25 4 2 ( 800) 21 VAC | 45/90 RZ/NRZ 
ER A001 25- |.2 0 00) 21 TE-A| 22.5/45 | RZINRZ 
he 25、 |:5:3 1.3 (800 16 VAC| 25.6/51.2 | RZ/INRZ 

攻 Datamatic 和義 2 1.3 (3800 10 VAC Se : er 

A RCA 581 9 7 S000 Redy 

i RCA 582 2.7 C0 NRZ 

ァ R.R Univac II 7 5 ( 800) 2 

| Burroughs 551 3.2 5.83 G100) NRZ 

TBM 727; MI 。 1.1 ( 800) NRZ 

lf IEM 72 mv 3 EE C0 NRZ 
Cook 59 C 800) 2 


注 )VAC : 真空 式 , TE-A : テン ショ ン ソン アーム 方 式 , WE : テー ブ プ 重量 検出 式 

表 5 ディ ジタル 磁気 記録 特性 規定 法 の 一 倒 
P| 基 準 参 考 値 備 考 
流 で 書 込 財 に 棋 気 | Ni-Co. イ メッ キ ド ラム で て 。 AT | 通常 電流 を 次 第 に 堪 加 させ て 箇 和 
の 特性 を と る 


の 最大 の 比 上 を 
を と っ で SN 
すす め る の が 普 


卓 ム 


す 


比較 的 実用 的 で 正確 な 値 が 得 ち れ . 


し た だ た パルス列 を ドラ ム の 周辺 に 
結 0 こ 線 返 し 用 齋 を (80~90% 位 ) 


{ 
高 に は & { 
する ーー 線 返 し 周波 数 
し ‘J bja で 規定 する | その の 方 法 は 簡単 で も る が 測定 点 褒 
トラ ッ ク 上 の 一 点 に に 
紀 be で 夫 江 す 本 点 に 限ら れる た め 
Wi ゴゴ ite 正確 で ある が 測定 が 面倒 で ある 
に じみ A Ct + で 表わす ) 
規 害 し て 


eS の BE 


本 で 磁化 し た 
磁 ド に 誘起 する 電圧 
定 値 は 開 の を 本 


場合 に は 実用 状態 で 
る et 
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— " 
動 的 に 終端 始 端 あ る い は テー プ a 
途中 に お ける 不良 の 個所 を 検出 
し て その 部 分 で は 書 込 読出 が 行 一 a 埋 遼 オン ロ に 
な われ な いよ うに する 方 式 が と | tf も タ ーー 
供 試 テー ス に は あら か じ め 9kc 
られ て いる 、 具体 的 に は テー プ の 信号 が 記録 され て いる 
(a) 測定 回 路 


上 に 反射 性 ある い は 居 過 性 の テ 
ー プ を は りつ け て 光学 的 に 検出 
し た り , 孔 を あぁ あけ て 空気 圧 で 検 
出し た だ たり, 導電 性 テー プ に よっ 
て 検出 し た り し て いる .・ い ずれ 
の 方 法 に よる と し て も 磁気 ヘッ 
ド に 近い 所 で 検出 する よう に 考 


(1 目盛 5ms) 


(b) 起動 時 向 実 測 倒 


(Co) 停止 時 向 実 列 例 


図 14 起動 停止 時 間 測 定 法 (その 1) 


リビン チロ ー ラ が タッ チレ た 

Pl 
テー プ ブ 速 庶 立 上 り 特 性 憶 定 法 

図 15 テー プ 速 度 立 上 り 特 性 測定 法 


: 慮 され て いる . 
表 5 磁気 チープ 記 憶 装 置 試験 用 プ ブ ァ グラ ム の 一 例 
(5) 特性 の 表わし 方 と (京都 大 学 で KDC-1 に つい て 行なわ れ た も の ) 
測定 流 項 衝 試験 項目 試験 内 容 |- 誌 玲 結 邊 ネ 
BTP. TPB. 和み , 読出 し お よび 判断 命令 
ディ ジタル 信号 の 記録 特性 の :} | SR JTG | に 前作 する か 人 WB す ] 正 常 
良和 耕 は 最終 的 に は 信頼 度 に お い - 地 est Tape の 命令 お よび 読出 
ま kd き 7 A 
; て 評価 され る も の で ある が , と . た 氷 大 る 理 に 
4 れ を 各 要 素 別に 細か く 規 定 し 記 a i 人 a 
3 録 装置 単体 と し て の 試験 仕様 を JTE 試験 a 放 
a i Ease Ta の | 滑 動 作 下 
E ど と き 要 目 に つい て 規定 する の 4|ETP 試験 竿 まれ た フェ ッ 2 を 休 2 ッ 電導 ロッ ク 数 
\ が 普通 で ある . 測定 法 も 合わ せ と なく Erase( 消 度 ) で きる か 
"3 て 略記 し た i 連続 し た プロ ロック を 順次 読み 続 
p RAT 5 株 り 反 し 誠 験 | ける 場合 に 下 導 に エ プ ョ ッ ク す 正 常 
, = hs | > > の 全 : 
E 実際 の 記録 用 機器 の 良さ は 上 つ 進 むか 例 か の 濃 験 ーーー ニー 
記し た 電気 的 特性 の 他 に 温 湿 度 v7 炒 の 7 ク 書 込め る か を 試験 する また | 100,000 けた に 1 けた の 割合 で 
4 計 その 過程 に お いて パリ ティ ・ チ | パリ テイ に 掴 か る 
3 に 対す る 安定 性 の 試験 と か , 鹿 エー 放 本 A 
湊 に 対す る 試験 また 長期 運転 7|( 秒 止 位置 る 特定 の プ ョ ッ た 情 拉 の や 維 | 書換 え 可 能 回 数 
に よっ て 変質 摩 男 を 来たす 部 分 精度 試験 ) えら れる ーー ドー ポイ ント 
ロー ド ・ ポ イン ト か ら の 書 込 位 遠隔 表示 の 遅延 お ょ び 検 出 
の 耐久 性 の 試験 な ど が ある . て 置 が 懲 に 同一 位 入 で ある か 宮 令 置 と 棚 気 ペッ の 前 に 枝 箇 財 
れれ ら は いずれ も 実用 面 か ら は 重 。 8 Over AIl 試験 最後 の プロ ッ ク が 完全 に 書き 込 還 骨 一 写 を を 
: < まれ た か , 正常 こと 計 み 出さ れる 与え て 解決 " 
要 な 問題 で ある が , 格別 変わ っ また の らい て 試 験 する (2 号機 以 除 は 機構 を 改良 ) 
た 手法 を 用 いる わけ で は な い の E 2 台 の 磁気 テー プ 』 誤 絆 争 
. 9 で テー プ を 掛け か えて 互換 性 を | 互換 性 あり 
で 記 人 述 は 省略 する ・ | itd & N i 
特に 機構 上 動作 時 間 等 に つい EA A EN 
か すこ と が で きる か 厨 か を 遇 ペ 同時 拘 作 可能 


て 規定 され て いる も の に つい て 
行なわ れ て いる 試験 法 の 一 例 を 
参考 まで に 図 14 に 示し た . と この 
方 法 は 主として 調整 時 に 用 いら 
れる も の で , 正確 さ に お いて は 
図 15 の 方 が す ER ON 
デ % ジタル 記録 装置 と し て 特に 必要 で あ り ,」 ま た 独 
特 の も の は プロ ョ グラム 制 御 に よる 動作 試験 で ある . C 


GE2 , 
テー プ 関 係 命 令 


(99 


RWD : Rewind 
ETP : Erase Tape 

JTG : Jump On Tape Gea 
JTE: Jump WithTape End 


BTP : Buffer To Tape 
TPB : Tape To Buffer 
PTPR est Tape 
BST : Back Space Tape 
BLS : Block Search 


れ は 情報 処理 機構 と 組合 せ て 行なわ れる も の で , いわ 


。 ゆる 総合 試験 た に 属す る が , 試験 装置 の 高速 性 を 利 し で 
合わ せ て 信 屯 度 の 試験 も 行ない うる と と が ーー っ の 0 


2 


) 
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の 

| 表 6 は 磁気 テー プ 記 憶 装 置 を 試験 する 目的 で 組ま れ 
試験 用 プロ グラ ム の 一 例 ①'⑭⑮ と その 試験 結果 で あ 
2! ドラム に つい て る も 同様 に いろ いろ な パタ ー ン を 書 
込ん で , いか な る 組合 わせ に 対し て も 誤動作 を し な い 
と と を た し か め な けれ ば な ら な い . 


(6) 技術 的 問題 点 


ディ ジタル 信号 を 磁気 的 に 記録 する 装置 全般 に 共通 
する 大 き な 問 題 点 は 「 い か に すれ ば 信頼 度 を 高め うる 
か 」 と いう ぅ こと と で あぁ る. と れ を 記録 媒質 , 部 品 の 面 よ 
語り 3 る 見 方 は 前 章 に お いて な され て いる の で , 本 節 で 
| は 主として 総合 的 な 見 地 か ら 考察 を 加え て みた い . 
| 有 公 合 的 に 見 た 場合 , 外 囲 条件 に よっ て どの よう に 信 
字 度 が 変化 する か と いう 点 と , 永き に わた っ て その 信 
相席 を 保ち うる か と いう 点 の 2 点 に 大 き な 問 題 は 集約 
され る と 思わ れる . 外 囲 条件 の 中 いわ ゆる 使い 方 に よ 
放 26 の は 本 章 で は 取扱 わ ね と と に し , 主として 温 湿 度 


有る の で , と の i 史 衝 計 の 避 持 を 較 下 こと する 条件 の 下 
| で は te が 不安 定 に な る . し た が っ て 回 転 体 の 動 的 ペ 
8 痕 倫 叶 し < 押 和 の まし だ いよ うに し 、 か 


傘 で | と の と き 久 同 は 放 冷 き され て 収納 し 内 部 は まだ 
訓 記 に 保持 され て いる よう な 場合 に 空 げ き は 極度 に 質 
訟 大 3 て ね り , 事故 は お お むね と の よう な 条件 の 下 に 
| 生 る と れ を 防ぐ た め に は 多少 空 げき を 広 目 に 調整 
じ で 不測 の 事故 に 備え な けれ ば な ら な い .。 経験 上 最も 
7 険 な 関係 は 大 形 ド ラム で は 運転 休止 後 30 分 か ら 6 
] 位 の 間 に あ り , 中 形 ド ラム で は 1~4 時 間 , 小形 
> 3 時間 で , 小形 の も の で は 問題 に な ら な いも の 


人 は ほとん ど 軸 受 の 寿命 に よっ て 定まる . 現在 超 
症 清熱 の 許 受 を 合用 し , 股 計 回 収 府 で 5x10" から 


A 


a 


estmosttmkomn sc x, Pr 
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< 10 か ら 3x10* 時 間 程度 の 寿命 し か 期待 で き な 


い 。 潤滑 方 式 は 油 潤 滑 の 方 が 性 能 的 に は すぐ ざ ぐれ て いる 
が 油 が 漏出 し て 磁性 体面 に まわ り 鹿 頑 を 吸着 する お そ 
れ が あり , また 保守 上 面倒 な の で むし ろ グ リス 潤滑 が 
多く 使用 され て いる 。 グリ ス の 長寿 命 の も の は ベア リ 
ング と ほぼ ば 同じ 寿命 を 保証 され て お り , 特に 実用 上 の 
問題 は 余り な いよ う で ある . 
その 他 実 用 上 問題 に な る 事項 と し て 情報 信号 の 訂正 
を 行なう 場合 消 磁 パ ルス の 幅 を 信号 より や や 広 目 に えた 
らぶ た め に K 図 16 の ご とく 消し 
Nmmas 残り の 雑音 を 生じ , これ を 繰 返 
肖 品 Kh ス すす と と に よっ て 次 第 に 増大 じ て 
SN 比 を 悪化 させ る と こと な ど が 
ある . と これ ら の 障害 は 使用 条件 
図 16~ パルス 消 磁 に に よっ て も 異な り 読 出 回 路 に よ 
よる 消し 残り っ て 影響 を うけ る 程度 も 相違 す 
る の で 一 律 に は いえ な い が , 現状 で は 一 週間 か ら 一 月 
に 1 回 全面 的 に 直流 消 磁 を 行なっ て 清掃 する 必要 が あ 
る よう で ある . 漏 話 は 一 般 情 報 の 書 込 読出 の 場合 に は 
余り 問題 に と ならない が , 図 8 に 示し た よう な リサ ー キ 
ュ レ ーション ・ ラ イン に お いて は 同時 に 読出 し と 書 込 
み が 行 な われ て いる た め 充 分 な 考慮 を 必要 と する 、。、 一 
般 に 読出 書 込 面 ヘッ ド 間 の 書 込 読出 信号 の レベ ル 差 は 
60 dB 近く ある か ら , 両者 の 間 の 漏 話 滅 誤 量 は 70dB 
カ から 80 dB な けれ ば ば ならない. 磁気 ヘッ ド 相 互 間 の 結 
合 は と の 基準 に 対し て 充分 で ある の で , 結合 は 接続 端 
子 間 並 びに 配線 を 注意 すれ ば 防げ る . この た る め 磁 気 へ 
ッ ド か ら の 引出 線 は 平衡 形 と し , し ゃ へ いし た も の が 
用 いら れ て いる . 
磁気 テー プ の 走 
行 速 度 は ドラ ム の 
周 速 た と 比 べ て 小さ 
い の で 読出 電圧 が 
低く , と これ を 補う 
た め に 読出 側 は 一 
般 に ドラ ム に 比べ 
て 高 イ ン ピ ー ダ ン 
ス の 磁気 ヘッ ド を 
使用 し て いる の で 
外来 雑音 を 拾い 易 
い , と の た め の 信 
号 の 湧出 が 生じ な 
いよ うに , 情報 信 
号 に で きる だ け 近 


代 倫 と し て 避 る 
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Sm Cr CT 


10' ビ ッ ト 中 の ドロ ッ プ アウ フト 政 一 
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かい レベ ル で クリ ッ プ し て いる ろ る. 一 面 こ れ は 読出 信号 の 
バラ ッ ツ ッ ツ キ が あれ ば 読み 落し を する 危険 が ある わけ で , 
の た めで きる だ け 雑 音 電圧 を 抑え て クリ ッ ピ ング ・ 
レベ ル を 下げ る よう に し て いる . 図 17 は その 関係 を 
示し た も の で ある . 読出 電圧 の バラ ッ キ を 生ずる 原因 
は テー プ の 速度 変動 , 横 振れ , ヘッ ド 接 触 面 に お ける 


| 振動 に 基づく 浮上 り 等 , テー プ 送 り 機 構 の 改善 に よっ 


で て ある 程度 よく な る も の も ある が , I.B.G. を 短 か く 
する た め に 起動 時 の 速度 変動 を 10 必 程度 まで は 許容 
する 必要 は ある の で , と れ に 準じ し て 考え な けれ ば な ら 
CR 

磁気 テー プ 記 憶 装 置 に と お いて 遥か に 重要 な 問題 は , 
時 間 偏 差 誤 差 を 少な くす る と と で ある ろう. Time Dis- 
placement Error, 略し て TDE と は , 各 ト ラッ ク 
か ら 同 じ タ イミ ング で 読出 され る べき 信号 が 下記 の 理 
由 か ら ず れ て 読出 され る 現象 の と と を いい , と これ が 大 
きく な る と 情報 の 弁別 が 困難 に な る の で 可 及 的 少な く 
な る よう に 努力 し て いる . 

(i) 磁気 ヘッ ド の 取付 け の 傾き に 基づく 静 的 な ス 
キュ ー 

(叶う) 磁気 テー プ 走 行 時 に 片 伸び を 与え そる よう な 力 
ヵ る 功 』q わ っ て 生ずる テー プ の 弾性 変形 に 基づく 動 的 な 
スキ ュー 

Gj) 各 ト ラッ ク の 読出 電圧 の バラ ツキ , クリ ッ ピ 
ング ゲ ・ レ ベル の 設定 値 , 増幅 器 の 非 直 線 性 に 基づく 
波形 の ひずみ 等 に よっ て 生ずる 主として 回 路上 の 問 
題 と し て 検討 され る べき 時 間 偏差 ( 図 18 参照) 
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注 : クリ ッ ピ フグ : レ ベル に より が , 42 は 変化 する 
図 18 読出 し 電圧 の バラ ツ ッ キ が 情報 信号 の 周期 の 
バラ ッ キ お よび 時 間 偏差 に 及ぼ す 影 響 
現在 の 技術 水準 る っ て 考え る と き , TDE の 値 と 
し て は 5 へ ~15gs 程度 に お さめ る と と は 比較 的 容易 で 


| あぁ る が , 次 第 に 要求 が 高度 化し 書 込 密度 が 向 密 化し て 
| 行く と , と の 値 は さら に 少な くし な けれ ば な ら な いで 
寺本 本 が 


(101) 


実用 化 さ れ て か ら の 歴史 は 比較 的 洪 い が , 


@⑨ 正常 信号 
③ 湧き 出し 信号 (雑音 
図 19 Tow level sensing 法 


当り 8 ピット 程度 し か 書 込 ん で いな い の も , TDE に 


©⑤ ¥ ボ ry ッ プ FO 
④ 無視 され る 雑音 


関す る 制約 が 大 きい か ら で あ る と いえ る . 

さら に 磁気 テー プ を 交換 し た 場合 の と と を 考え で み 
る に , 技術 的 に 細心 な 考察 が 必要 と な っ て くる , この 
よう な 考慮 の 下 に 万 全 の 対策 を 講じ た も の が 実用 機 に 
は 多く 見 うけ られ る . 一 例 と し て 図 19 に IBM\ 社 に 
お Wn で 行 な ね れれ A ン シ ン グ 法 を 紹介 
する .。 と の 方 法 に お いて は 高 レ ベル で タリ ッ プ し 73 信 
号 と 低 レ ベル で クタ リップ し た 信号 を 同時 に と り 出し , 
一 致 み とれ た も の の み を 信号 と 認め る 方 式 で , その 考 
え ぇ 方 は 現在 われ われ が , 線 で 考え て いた クリ ッ ピ ング 
レベ ル を 幅 で 考え , 信号 と 然 ら ざる も の の 差 を 上 骨 確 に 
し た る も る ので, 実用 上 は 何ら か の 理由 で 沈ん で し まっ た 
信号 ⑫ ま で は 救済 する 方 法 を 講じ て いる . この 場合 書 
込 時 の チェ ッ ク ・ レ ベル の 幅 と 読出 時 の レベ ル 上 過 を 変 
える と と に よっ て , より 確実 な 運用 を 行なう て と が で 
きる . 一 般 に と の よう な 運用 を 行なう に は 複 列 の 磁気 
ヘッ ド が 必要 で ある . 

(』)_ 現在 の 技術 水準 と 将来 の 方 向 

ディ ジタル 信号 を 磁気 的 に 記録 する 試み が 成功 し , 
今日 おい 
て は 電子 化 さ れ た 情報 処理 機構 に は 不可 欠 の 技術 と な こ 
っ て いる . 当初 と お いて は 恐らく それ は 不安 定 な も の 
で あり , コス ト 的 に も 性 能 上 か らい っ て も 不満 足 な も 
の で あっ た に 相違 な か っ た と 思わ れる ・ 

し か し 今日 に お いて は , た と えば 磁気 ドラ ム は 最も 
低廉 安定 な , 内 部 メモ リ と し て 多く の 中 小形 情報 処理 
機構 に 営 用 され て お り , 磁気 テー ー プ も また 運営 経費 の 
低廉 , 犬 容量 の デー タ の 保存 に 場所 を と ら 愉 等 の 理由 
か ら 新 形 の 情報 処理 機構 は , 競っ て 磁気 テー プ ベ ー ス 
を 採用 し て いる 現状 で ある . 


いわ ば 技術 的 な 研究 の 隊 味 を すき て, 実用 人 習作 の 


時 期 に 入っ た も の と 思わ れる ・. 

現在 と お ける と れ ら の 機器 の 諸 特 性 は , 図 7, 表 4 
に その 概略 を 示し じ た ど と く で , 今日 に お いて は , と れ 
を さら に 上 回 っ た 性 能 の も の が 要求 され て お り , て れ 
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6. 磁気 記録 の 応用 
6:1 放送 技術 へ の 応用 
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NHK の 放送 に 初め て 磁気 記録 が 利用 され た の は 昭 
和 12 年 (1937) 8 月 の と と で , ラッ カ 板 の 円 板 録音 に 
ょ り 録音 放送 が 開始 され て 間 も な い 頃 で ある . 当時 , 
欧州 で は 既に 独 多 に お いて , テレ フン ケン 社 の 劉 線 
式 , ローレンツ 社 の 鋼 帯 式 磁気 録音 機 が 実用 化 さ れ て 
お お り , また 英国 に お いて は マル コ = 社 の 鋼 帯 式 が BBC 
(英国 放送 協会 ) と よっ て 広く 利用 され て いた -・. 

NHK で 最初 に 使用 され た 磁気 録音 機 は BBC の も 
の と 同じ マル コ = ニ 社 の 鋼 帯 式 の や で あっ た ( 図 D. この 
装置 は 極め て 巨大 で , その 取り 扱い は 簡単 で な く , 性 
能 も 当時 の 円 板 録音 に は 及ば な か っ た の で , 国内 放送 
に は 余り 使わ れず , お も に 海外 放送 に 利用 され た ・ ま 
た 昭和 15 年 1940) 頃 に は 国産 の 鋼 線 式 磁気 録音 機 
も 購入 され た が , 雑音 多く , 編集 も 困難 な た め , 放送 
実施 面 に は ほとん ど 使 用 ミ きれ な いで , アナ ウッ ンス の 練 
習 用 と か 番組 査 関 用 な ど に 用 いら れる に 止ま っ た ・ 前 
者 は 昭和 16 年 頃 ま で , 後者 は 19 年 頃 ま で 利用 され 
5 いね れれ で い る. 

と の よう に 放送 に お ける 磁気 録音 利用 の 第 一 歩 は , 
税 気 方 式 の も つ 多 く の 長 所 ( 長 時 間 収 録 , 収録 時 の 面 
震 性 , 経済 性 な ど ) を 認め な が ら る 十分 な 効果 を 挙げ 
る まで に 至ら な か っ た の で ある ・. 

その 後 , 策 2 次 大 戦中 独逸 に よっ て , 塗布 テー プ , 
リン ゲ ・ へ ヘッ ド , 交流 パイ アス 法 を 採 入 れ た 現行 と 同 
様 の テー プ 式 磁気 録音 機 (マグ ネト フォ ン 。, 19 衝 年 ) 
が 開発 され , 性 能 は 飛躍 的 に 改善 され た ・ そ し て , 戦 
後 の 米国 に お ける 磁気 テープ の 改良 (1948' 年 ) に よっ 
て , 放送 へ の 応用 は 急速 に 発展 し , 今日 の 隆盛 を 見 
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6. Applications of Magnetic Recording. 

6.1 Applications for Broadcasting. 

* (A) For Radio Broadcasting. By MATSUO OHOKA, 
Member (Japan Broadcasting Corporation, Tokyo). 
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國 
0.1 0.2 04 0.6 .1.0 2 4,% 1810 
周 濾 数 ks 
鋼 帯 : タン グ ス テ ン 鉛 , 幅 3mm, 厚 0.08 mm, 長 3,000 m 
鋼 帯 速度 ; 150 cm/sec. 収録 時 間 30 分 
DC バイ アス 方 式 録音 , 消去 シッド ; 2 極 対向 形 
再生 ヘ へ ヘッド; 単 極 形 


図 1 Marconi-Stille 鋼 帯 式 磁気 録音 機 と その 周波 数 特性 
に 至っ た の で あ る . 

以下 , 放送 と に お ける テー プ 式 磁気 録音 利用 の 現状 
録音 設備 の 保守 管理 上 の 問題 お よび 放送 用 録音 機 の 種 
類 と その 性 能 の 概要 に つい て 述べ る ・ 


(2) 磁気 録音 利用 の 現状 や 


NRE OE プ 式 磁気 録音 が 本 格 的 に 利用 


され 始め た の は 昭和 24,5 年 (1949~50) か ら の こと で , 


ある 。、 そ れ ま で , 唯一 の 放送 用 録音 方 式 と し て 用 いら 


れ て 来 た 円 板 録音 は , 次 第 に テー プ 式 に 移行 し 図 
お よび 表 1 に 示す ど ご とく; 現在 で は 録音 放送 が NHK 


全 放 送 時 間 の 約 75 を 占め (市販 レ コー ド に ょ よる 放 - 
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送 を 加算 すれ ば 80 以上 ), その うち テー プ 式 が 99 必 


(103) 


1682 [特集 ] 大 岡 


80 EBU (9) 


。 (テープ + 円 板 ) 


録音 放送 > 
(テー ブ 線 音 放送 ) 


ER 1950 Tb EE Eb 0 

* 2 録音 放送 の 増加 状況 
表 1 放送 時 間 百分率 (昭和 35 年 度 末 ) 
放送 看 絢 | 全 放 送 | 第 1 放送 | 第 2 放送 
2 2 2 0 08.5 
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詳 本 き 上 め る まで に に E っ た ・ と の よう な 状況 は 民間 放送 に 
| や いて も また 諸 外 国 に お いて る 同様 と 思わ れる ・ 

| で の よう に テー プ 式 の 普及 発展 を みた の は , i 
"* けろ る 放送 事業 の 著しい 進展 に も 負う の で ある が , 

| プ 式 が その 音質 , 収録 時 間 , 操作 機動 幅 。 振 痢 人 
な で 多く の 点 に ちい て 円 板式 を 遥か に 凌 補 し て お り , 
。 凌 用 の 録音 方 式 と し て 概 め て 適合 し て いた た め と 考 
(られ る . 

ee ー プ 録音 の 特徴 は 番組 製作 上 に も 多大 の 影 
| 年 を 及ぼ ほす と と と な っ た . そ の 代表 的 な 一 例 は , テ ー ー プ 
| 録音 の 編集 の 簡便 さ を 高度 に 利用 し , 1 人 6 役 の 妙技 
揮 わ せ た ドラ マ *, テ ー プ 速度 の 変化 や 逆転 に よる 音 
‘の 3 衣 イ フォ メー ショ ン を 利用 し た 楽 必 の 製作 な ど で あ 
| る ~ さら に , 電子 音楽 , 立体 電子 音楽 や や * 制 作 へ の 応用 
で と k に 注目 に 値する も の で ある . 

| この ょ うに 気持 の 放送 へ の 応用 は , 放送 手段 と 
[comtnmoms suasmomuss ro 
緑 疹 利用 に まで 拡大 され る に 至っ た の で ある . 
拉 半 折る 
A 井川 也寸志 作曲 「 マ イク ホン の た め の 藻 楽 」 昭 28・10・ 
30 放送 その 他 . 

* 令 令 部 作曲 「 夷 数 比 の 系 列 に ょ る 正弦 波 の 音楽 」 他 2 


| 曲 . 忠 30・11・27 放送 その 他 三 普 晃 作 曲 「 オ ン デ ィ ー ヌ 」 
照 35-8-14 放送 . 
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NHK の 録音 放送 の 現状 を 放送 系 統 別に 眺め る と 
( 表 1) 第 1 放送 に じ お いて は 録音 放送 の 占め る 割合 が 
第 2 の それ に 較べ て 若干 低く な っ て いる . と これ は 第 1 
放送 に 報道 関係 番組 (生放送 ) が 集中 され て いる た め 
と 考え られ る . と の 種 の 番組 は , 将来 録音 方 式 が さら 
に 進歩 し た と し て も , 依然 生放送 と し て 残る る の と 見 
な され る か ら , 今後 の 録音 放送 の 増加 は 僅少 に 止ま る 
も の と 思わ れる . 

また , NHK の 国際 放送 に お いて は 録音 放送 が 全 放 
送 時 間 の 約 62 必 を 占め , その 99 必 以上 が テー プ 録 
に よっ て いる 。 さ ら は 国際 放 送 で は , 録音 テ チー プ に 
よる 国際 番組 交換 が 昭和 26 年 (1951) 12 月 より 開始 
され , 以来 年 々 増大 し て 現在 で は 60 ヵ国 120 局 と の 
間 に 実 施さ れ て お り , 最近 , 1 年 間 に 交 換 さ れ た テー 
プ の 量 は 送出 し た も の 1,874 巻 , 受入 れ た も の 1,084 
巻 を 数 えて いる . 

と れ ら の 録音 放送 に 対処 する 録音 設備 の 概況 は , ま 
ご 配備 計画 数 を 満 す も の で は な い が , 図 3 に 示す ど と 


准 2500 台 


鉄 音 欄 総数 45250 台 釣 950 台 


100 


( ま ) 損 汗 吊 
"| 


E25 30 35 
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図 3 放送 用 テー プ 録 音 機 と 円 板 録音 機 の 
台 敷 比率 (NHK) 
く , 昭 和 25 年 , 借 か 10 台 (米国 製 々 グ ネ コー タダ ) 
に 過ぎ な か っ た テー プ 式 録音 機 は 現在 2,000 台 強 ( 現 
有 録 音 機 総数 約 80 必 ) を 占め る まで に 至っ た その 内 
訳 は 図 4 に 示す ど と く , 肩 掛 形 , 携帯 形 な どの 局 外用 
録音 機 が 最も 多く , 約 60 必 を 占め , これ に 編集 機 の 
約 2320 が 続い て いる 、 と れ は 録音 番組 制作 上 に お け 
る 局 外 取 村 お よび テー プ 編 集 の 重要 性 を 反映 し て いる 
も の と 思わ れる . 
録音 資材 と し て の 磁気 テー プ は 現在 年 間 約 53,000 
巻 (370m 巻 換算 〕 が 現場 に 配布 され ( 約 75 必 が 国 
産 テ ー プ ), その うち 約 95 必 が 消耗 され て いる .。 また 
磁気 ヘッ ド は 平均 約 1,000 時 間 を も っ て 取 替 整 備 さ れ 
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図 4 放送 用 テー プ 磁 気 録音 機 の 台数 比率 (NHK) 
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な お , テー ププ 録音 の 90 刀 は テー プ 速 度 19 cm/s を 
使用 し , 残り 10 必 が テー プ 速 度 38 cm/s で , 特に 高 
忠実 を 要する 音楽 番組 の 録音 に 利用 され て いる 

(3) 録音 機器 の 保守 管理 と 標準 テー プ 

放送 に お ける テー プ 録 音 の 利用 が 著しく 増大 し 始 
め , 多数 の 録音 機 が 製作 整備 され る に 伴い , それ ら の 
保守 , 管理 上 , 録音 機 の 特性 標準 化 並 びに 特性 試験 の 
規準 と な る べき 尺度 が 必要 と な っ た . 

と の 目的 に , 最も 実用 的 な 規準 や 与え る る も の と し て 
開発 , 制定 され た の が NHK 秒 気 録音 標準 テー プ で 
あぁ ある. (詳細 は 第 3 編 参 照 ・ そ し て 昭和 30 年 10 
月 か ら NHK 全 系 統 は と れ に よっ て 標準 化 さ れ , 保守 

款 備 さ れ て いる . その後 , 民間 放送 に お いて も と れ を 
採用 する と と に な っ た の で , わが 国 の 放送 用 全 録 音 系 
統 は 唯一 の 標準 の も と に 統一 規正 され る と と と な っ 
た . な お , と の 標準 は CCIR の 「 国 際 プ ログ ラム 交 
換 の た め の 録 音標 準 」⑪ に も 一 致す る も の で ある ・. 

標準 テー プ は 使用 と と も に 潤 次 損傷 を 受け 録音 信号 
の 特性 が 変化 する か ら , その 取扱 いと は 充分 な 注意 が 
必要 で ある ・ と の 特性 変化 の うち , 図 5 に 示 す 高 域 録 
笠 信 号 の レベ ル 変 動 の 増大 は 最も 著しい も の で あっ て 
林 準 テー プ の 有効 信頼 期間 を 制約 する も の で ある . てこ 


れ は 使用 回 数 , 使用 録音 機 の 動作 機構 の 状態 等 に よっ 


て 起こ る テー プ の 機械 的 変形 , 特に テー プ の 片 伸 びに 


「 起因 する も の で ある . し た が っ て 標準 テー プ の 使用 に 


は , 特に 録音 機 の 動作 機構 を 常に 正常 な 状態 に 整備 し 
て お く と と が 肝要 で ある ・. 
析 中 テー プ の 作 C よ っ て 錠 症 の 和紀 の 
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図 5 標準 テー プ の 現場 試験 に よる 特性 変化 


ST-14 括 置 珍 テー ブ 速 度 19 cm/s 
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図 6 特性 規正 後 の 総合 周波 炒 特 性 と その 分 散 ~、 
一 規正 され , 常に 良質 の 録音 再生 が 保証 され る よう で 
な っ た ば か り で な く , 磁気 ヘッ ド 試 験 法 , 磁気 録音 再 
征 機 の 特 竹 度 験 上 雄 な どの が 相 つ いで 制定 され, 録音 機 
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感 度 (x A) 


表 2.2 大 拓 っ Si 


周波 数 レス ポン ス (1 kc/s に 対す る 偏差 ) d 選 


形 名 (1,000 c/s) 5 


10 ke/s 


平均 値 | 偽 差 | 平 均 値 | 但 差 | 平 均 値 | 師 差 | 平均 値 偽 差 


] 
] 


RA 45 形 | 301 ] ー2.2 ] 士 0.43 


45.6 ] 


ーッ ド 


G 注 ) PA4.5K は イン ビー ダン ス 4.5kQ, 1,600T. 
(e) 録音 再生 兼用 ヘッ ド \ 
感度 1,000 c/s) dB 


名 | 録音 (wA) | 再生 dB) ek 
平均 慎 師 差 隊 均 慎 | 偏差 CR 偏差 職 


wd pinskp | soad udioad dod sd 


sto. =ー8.44 士 


PRA4.5K 形 | 29.9 E13.7-44. +0.39 
3) 


ecm 業務 の 円 消 な 推進 が 図ら れる よ 
iesiaimiemotteiuriowamuents 


CD 皮 層 用 科 気 録 間 再 生 械 

有 有 放送 に 使用 する 磁気 録音 機 に は , 番組 の 録音 , 再生 
| を 三 眼 と する 「 放 送 用 」 録 音 機 と 番組 の 編集 用 , 効果 
有用 な どの 特殊 録音 機 と が ある ・. 

| 有 | に れ ら の 録音 機 は 特殊 の も の を 除い て , テー プ 速 度 
9cm/s お よび 38 cm/s を 標準 速度 と し , テー プ 幅 
35mm, 全幅 録音 を 標 准 と する 。 た だ し 立体 録音 の 
場合 は 半幅 録音 の 2 軍 ト ラッ ク ・ イ ン ラ イン 式 で ある . 
また 動作 条件 は , 動作 パイ アス , 動作 録音 レベ ル を 
| 芸 只 と し , 録音 機 の 入出 力 レベ ル は 演奏 設備 の 標準 調 


( 注 ) RA 45 は イン ビ ピー ダン ズ 45Q, パイ アス ・ コ イル 6, 音声 コイ ル 210 T. 
RB2K は イン ビー ダン ス 2000 2Q, バイ アス は 音声 コイ ル 共 用 . 1,400 T. 


PRA 4.5KK は イン ビー ダン ス 4.5kQ, バイ アス は 音声 コイ ル 共 用 . 1,600 T. 


—7.4 | 士 0.65 | 387 | 士 2731 | 


周波 数 レス ポン ス (1 kc/s に 対す る 偏差 ) dB 動 作 
再 生 バイ アプ アス 
10 a 5 kc/s 10 kc/s 中 名) 使用 機種 


人 作 導 誠人 導 才 間 | 信 導 伸介 
PT-14 形 


統一 され て いる 。、 た だ し マイ クロ ホン 入力 の 場合 一 72 
dBm. 

(a) 放送 用 磁気 録音 再生 機 の 

「 放 送 用 」 と し て は , 取材 の 目的 に 応じ て つぎ の 5 種 
類 ゃ 使用 し て いる . 性 能 は 一 括 し て 表 3, 図 7 に 示 
A 

(i) 据置 形 ( 図 8) スタ ジオ や ホー ル な どの 
副 調 整 室 、 ま た は 録音 密 に 設置 し て ,, スタ ジオ 番組 の 
録音 に 用 いる 。 また 運行 スタ ジオ や ラジ オ 主 調整 室 に 
設置 し て , 番組 テー プ の 再生 送出 に 用 いる 、 性 能 は 放 
送 用 と し て 最も 優れ, 安定 度 , 信頼 席 と も 極め て 高く 
特に 長 時 間 の 連続 使用 に 耐え る よう 全体 に 余裕 の ある 
設計 が 施し て あり , 空冷 ファ ン も 備え て いる .。 操 作 は 
押 ボ タン 式 で , 遠隔 操作 も 可能 で ある . 

( 和 汗 ) 移動 形 局 外用 と し て , 音楽 な ど 特 に 音 、 
質 ゃ 重視 する 番組 の 現場 録音 に 用 い , また , 局内 用 と 
し て , 据置 形 の 補助 に 利用 され る . 握 置 形 を 多少 小形 
に し , それ を 機構 部 と 増幅 器 部 に 分 け て 運搬 に 便利 に 


(106) 


昭和 36 年 11 月 電 気運 信 学 会 雑 計 第 44 券 11 号 1685 


表 3 放送 用 磁気 録音 機 の 性 能 


携 形 ポケ ッ ト 形 
PT-14 形 PT-52 形 
デー プ 球 度 Cem/s) | Sp 06 19 19 | 9.5 
磁気 ヘッ ド の 数 ( 個 ) | 3 3 0 f 1 
ララ アト 人 を 福 | 全 全 AE 
収録 時 間 | 30 分 1 時 間 | 30 分 1 時 間 | 30 分 15 分 15 分 
葛 動 方 式 | 3 モー ター EE EE EA EE 
総合 周波 数 特性 | 図 7CaXCb) | 図 7CaXcb) | 7(b) 図 7Ce) 図 10 Cd) 
SIN 1,000 c/s) | 52~534B | assdap i445dB | 36~37 dB 
テー プ 水 度 の 許容 差 | +0.2% | +0.22% +0.3% +1% 叶 誠 4 末 2 
0 ん ん 計 | i と 1% 1.5% 
s 0 | OV | 0 | cev | 癌 
EE Yr 
填 法 Gmm) | 900x650x650 1830 430x340 450x410x210 | 332x174xi15 | 180X150x52 
530x 330X 275 
重 量 120kg | 悦 作 i 22 kg 0 2kg 


0 3 ヘッド : 録音 , 再生 , 消去 ヘ ベッド. 2 ベッ ド : 録音 再生 兼用 ヘッ ド 。 消去 シッド - ユエ ヘッ ド : 録音 再生 兼用 ヘッ ド 
(@) ポケ ッ ト 形 鉄 音 機 (テー ブ 速 度 5 C6) 


tz ト (@) テー ブ 連 度 38 cm6 所 填 形 移動 形 の 
J LLLILLLLLLLILL LLLLALLLLLLLLALLLLLLLLLLLLALALALL. 8 
a 旬 0 00 0 = 300¢# 3000%& 
RR ス Z 
; A ググ Ne 5-4 
- 3p -4 — 
泥 50%% 150005% -6 200c4 50006& 
ド (&) エコ -% ン 
た +2 
a “A 0 
た と ボー 
uth テー ブ 連 度 19 Cm 据 埋 形 移動 形 . 携 帯 形 = 
っ LLALLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLOLLLLLL — 
» 久 0 < dB 4 
2 
qp-4 « 
EE 50%%4 10000%/s ( 了 げ ) 可変 遠 朗 テ ー ブ 銭 音 再生 機 
0 +H2 ( 線 音 再生 補 全 特性 を テー ブ 較 度 38C"/s の 坦 合 に 調整) Ui 
Ds て <87 cn 
Pp i ' A 16cm 
ス +4 6 
ポ 
= 
5 
攻 so 
272°0m6 
a N21.8 cm 
-16 
TT Ta 
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周波 数 (</s) 


図 7 放送 用 磁気 録音 機 の 総合 周波 数 特性 


し た る の で ある ・ 特性 は 握 置 と ほとん ど 変 わり な い 音 , 再生 兼用 に し て 小形 軽量 化 を 図り , 1 人 で 持ち 

が 。 各部 の 設計 余裕 度 は 小形 , 軽量 化 の た め 極 力 き り 運び で きる よう に し た も の で ある . 、 

つめ られ , 空冷 ファ ン な ども 省略 し て ある ・ (Gv) 肩 掛 形 ( 図 9) 局 外 録 音 の うち , 主 と し 
衣 0 ま 3 る 記 2 で し で 装 央 座談 会 な て 報道 取材 の よう 機動 性 を 下す る 現場 録音 に 用 い 
医 の 以 ピー チ 番 組 の 録音 に 使用 する ・ 機 構 部 は 1 ユ ・ モ る . 言 に 掛け て 携行 で き また 肩掛け た まま 録音 が 
ーー タ 動 式 と し て で きる だ け 簡 単 化し , また 増幅 器 は 。 で きる . テー ププ 駅 動 娠 に は ゼン マイ ・ モ ー タ を 優 用 し , 
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議 用 し て いる . と この た め S/N が どの 録音 機 よ り も 優れ 


i 1 , 


語 て いて 収録 レベル 箇 囲 の 広い 特徴 が ある . また , 電源 


bj 


有 有 自記 で あぁ の で 山野 や 海上 な ど 交 流 電 源 の な い 場 所 で 


有 | 0 自由 に 録 冶 が で きる . セン マイ ィ の 持 統 時 間 は 4 分 で 
ろ る が , 追い 巻 に よっ て 15 分 間 の 連続 録音 が で き , 


Cv) ポケ ッ ト 形 報道 取材 , 社会 探訪 な ど 特 に 
小形 機 を 必要 と する 場合 に 使用 する 性 能 は 肩 掛 形 に 
| べ て 可 成 り 劣 る が , 容積 , 下 量 と も 約 1/4 で ある .・ 
| テー プ 原 動 源 に は DC マ ィ クロ モー タ を 使用 , 増幅 
有 有 】 は トラ ンジ スタ 式 で , 電源 用 乾電池 (モー タ 用 9V 
| 有 | 1 何 , 増 柚 員 用 6V 1 個 ) を 内 蔵 し , 連続 6 時 間 使用 
有 有 できる. テー プ は 高 感度 テー プ (3 M・120 AM) を 用 
有 有 い , 特殊 の マガ ジン に 収容 し て ある . テー プ 速 度 9.5 
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cm/s, ダブ ル ・ ト ラッ ク を 用 い , マガ ジン 1 巻 で 上 庁 道 
15 分 , 往復 30 分 の 録音 が で きる . と れ で 収録 し た テ 
ー プ を 放送 に 使用 する と き は 標準 速度 19 cm/5), 全 
幅 録 音 の テー プ に 作成 し 直す 必要 が ある .・. 

(vi) 立体 放送 用 録音 機 。 立体 用 録音 機 は 2 重 ト 
ラッ ク , イン ライ ン 式 の 録音 , 再生 ヘッ ド を 用 い , 録 
音 , 再生 系 を 2 チャ ネル と し た も の で ある .。 トラ ッ ク 
幅 は 2.5mm, トラ ッ ク 間 の 間隔 は 1.2mm で あぁ る. 
S/N は 47~48 dB, クロ スト ー ク は .1,000 c/s に お い 
て 42~43 dB 程度 で , その 他 の 性 能 は 全幅 録音 の も の 
と 同様 で あり , 据置 形 と 移動 形 と が ある ろ る. 

(b) 特殊 録音 再生 機 

(i) 簡易 編集 機 テー プ 速 度 19cm/s, 中 形 り 
ー ル 以下 の テー プ の 編集 に 用 いる . フー ト ・ ス イッ チ 
に よっ て 起動 , 停止 , 早送り , 巻 戻し な どの 操作 が 容 
易 に で きる よう 設計 され た 3・ モ ー タ 式 再 生 機 で ある . 
また テー プ ・ タ イマ を 備え , テー プ の 演奏 時 間 を 相当 
高い 精度 で 計測 で きる 。 ワウ ・ フ ラッ タ 1 少 , S/NV 46 
dB 程度 で 周波 数 特性 は 図 7(c) に に 示す. なお, テー 
プ 速 度 38 cm/s, 大 形 ワ リー ル の テー プ の 編集 に は 移動 
形 な ど を 利用 する ・ 

( 缶 ) 簡易 形 複製 機 ポケット 形 録 音 機 で 取材 し 
た テー プ を 放送 用 標準 方 式 の テー プ に 複製 する の に 使 
用 する 専用 機 で , 複製 速度 は 原 テ ー プ の 2 倍 で ある . 

Ci) 据置 形 複製 機 (アン ペッ クス S-3200 形 ) 
テー プ の 国際 交換 その 他 の 目的 で , 原 テ ー プ か ら 数 巻 
な いし 10 数 巻 の テープ を 複 鈴 する の に 使用 する も の 
で , 原 テ ー プ を 再生 する 再生 機 ( 親 機 ) と その 再生 出 
力 を 録音 する 複数 個 の 録音 機 ( 子 機 ) か ら な る 、 複 製 
速度 は 原 テ ー プ の 8 倍 の 速度 で ある . 原 テ ー プ と 複製 
され た テー プ と の 間 の 特性 偏差 は 1dB 以内 で ある ・. 

Civ) コー ル サ イ ン ・ マ シン 定刻 ヒ C に コー ル サ イ 
ン ゃ を 自動 的 に 送出 する た め の も の で , 予め テー プ に K 録 
音 さ れ た コー ル サ イ ン を スタ ジオ 時 計 と 連動 し て 動作 
させ る 特殊 再生 機 で ある 再生 は 15 秒 程 度 の 短 時 間 
で あぁ る の で , 巻 取 軸 を 直接 駆動 し て 構造 を 簡単 化し て 
ある ・1 回 の コー ル サ イ ン の 送出 が 終わ る と , リレー 
接点 に より 自動 的 に 巻 戻さ れ , つき ぎの 送出 準備 状態 に 
な る .。 ワウ ・ フ ラッ タ 1 以下 , S/N 47 dB 程度 で , 
周波 数 特性 は 図 7Cc) に 示す . 

(v) エコ ー マ シ ン ドラ マ 番 組 の 効果 用 と し 
て , エコ ー や 残 細 音 を 付加 する の に 使用 する .。 テ ー プ 
を ゃ ルー プ 状 に 接続 し て ェ エンド レス に 走行 させ , 録音 , 
再生 両 ヘ ッ ド 間 の 距離 (可変 範囲 14~31 cm) お よび 
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テー プ 速 度 (19』 38, 76 cm/s) を 調節 し て 0.2~5 秒 
まで の 任意 の 反 装 時 間 を も っ た エコ ー を 作る こと が で 
き , また 残 時 間 は 3 秒 位 いま で 連続 的 に 変え る と と 
が で きる も の で ある 。 ワウ ・ フ ラッ タ 0.4%, SIN 46 
dB, 周波 数 特性 は 図 7Ce) に 示す 

(wi) 可変 速度 テー プ 録 音 再 生 機 。 電子 音楽 の 作 
成 その 他 特 殊 効 果 用 に 使用 する . 据置 形 録音 機 の キ 
ャ プス タン ・ モ ー タ を 可変 周波 数 電源 に よっ て 由 動 す 
る 方 式 で , 可変 周波 電源 の 出力 50 VA, 周波 数 可変 功 
囲 15~100 c/s で テー プ 速 度 の 連続 可変 範囲 は , モ ー タ 
2 極 接続 の と き 22~97 cm/s,' 4 極 接 続 の と き 8~45 
cm/s で ある . ワウ ・ フ ラッ タ は 0.5%, S/N 52dB, 
周波 数 特性 は 図 7 で f) に 示す -・ 

(vii) 磁気 円 板 録 音 機 の テー プ 式 磁気 録音 の 普 
及 し た 現在 , な お 円 板 録 音 が 一 部 の 番組 に 利用 され て 
いる の は , 収録 テー プ で は , 円 板 と 違っ て , その 中 か 
5 再生 すべ さき 個 処 を 迅速 に 選び 出す こ と が 困難 な た め 
で あぁ ある. と この た る め , 円 板 の 長 所 と 磁気 録音 の 長所 と を 
結合 し て 実用 化 さ れ た の が 磁気 円 板 録音 機 で あっ て ;, 
円 板式 録音 再生 機 の ピッ クア ッ プ ・ カ ー ト リッ ジ の 代 
わり に 磁気 ヘッ ド を , ラッ カ 円 板 の 代 わり に 磁気 円 板 
を 用 いた も の で あぁ ある. 

磁気 円 板 は 図 10 の ど と く 磁 性 粉 を 塗布 し た ビニ ー 
ル シ ー ト に 磁気 音 潤 を 圧 刻 し , これ を スポ ンジ 状 ビ ニ 
ー ル 薄板 を 介し て 硬質 ビニ ー ル 基板 に 接着 し た も の で 
ある ここ に スポ ンジ を 介在 させ る の は 音 溝 と ヘッ ド 
と の 接触 を よ ょ くす る た めで ある ・ 音 溝 の 幅 は 0.7 mm, 
トラ ッ ク 間 隔 は 外周 で の クロ スト ー ク を 軽減 する た め 


第 44 券 11 1587 


前 気 ヘ ッ ド 


= 
| 1 | 
a 
| 
= r 
| 
| 
PR シー ルド 板 | 
® 


100 200 1K 3K 8kK 
周波 数 (c/s) 


図 12 磁気 円 板 録音 の 総合 周波 数 特性 


外周 に お いて 広く 1.1 mm) 内 側 で は 狭く 0O.87mm) 
な る 可変 ピッ チ 式 に し て 収録 時 間 の 減少 を る 図っ で て で あ 
る . 円 板 の 直 径 30 cm, 重量 約 180 gr で あり , 1 面 の 
収録 時 間 は 回 転 数 33 /。r.p.m で 2 分 30 秒 で ある 

磁気 へ ヘッド の 構造 は 図 11 た 示す ど と くく チッ グ 交 括 
式 で , チッ プ は 厚 さ 0.3mm の パー マロ ョ ロイ 薄板 1 枚 を 
用 い , トラ ッ ク 幅 0.3mm で ある S/N は 42~45dB, 
クロ スト ー ク は 100 c/s で 25 dB, 周波 数 特性 は 図 12 
の と お り で ある ・. 
NHK で は 現在 各 中 央 局 に 整備 され , その 利用 諾 は 

洛 次 増加 し て いる 


C5 SS 


放送 に お ける 磁気 記録 の 応用 に た に ついて, NHK の 場 
合 を 主体 と し て 述べ た .・. 

NHK に お ける 磁気 録音 の 利用 は , 現在 , 全 録 音 放 
送 の 99 以上 を 占め , その 利用 範囲 は 放送 手段 と し 
て の 応用 か ら 放 送 芸術 の 創造 手段 へ と 拡大 され て お | 
り , 電子 音楽 の 制作 は その 顕著 な 一 例 で ある . 

か か る 録音 利用 に 対処 し て NHK が 控 す る ぼう 犬 な 
録 普 設備 の 概要 お よび それ ら の 保守 管理 が NHK 標準 
テー プ と その 実用 化 に 伴い 制定 され た 各種 の 録音 に 関 
する 放送 技術 規格 と に よっ て 守ら れ , 円 滑 に 推進 され 
て いる と と を 報告 し た . 
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ま の 2 が 診 慌 作 は 古く 3 か ら た われ て た 
が \) 実 用 的 な 磁気 録画 装置 は 1956 年 (昭和 31 年 ) 
OS アヌ メリカ Ampex 社 か らち ビデオ テー プレ コー タダ (VR- 
1 1000 形 ) が 発表 され , 同年 秋 に は 早く も アメ リカ CBS 
放 有 放送 会 社 に と ちい て 使用 開始 され て いる ・ わが 国 に は 
有 1958 年 (本 和 33 年 ) に 始め て 輸入 が 行なわ れ , 同年 
放 6 月 以降 大 阪 テ レビ 外 各 社 に お いて 放送 に 使用 され 始 
る た : 以来 その 使用 は ます ます 盛ん と な り 現 在 に 至っ 
る 

|] 一 方 わが 団 に お いて は 通産 大 臣 の 話 間 機 関 の 電 子 工 
。 審 嘩 会 に ビ デオ ォ オォ テー プレ コー ダ 分 科 会 を 設け , 383 年 
| 有 有 に は 早く も 第 一 回 の 徐 員 会 を 開き 調査 研究 に 着手 し , 
有 有 同年 末 に は 国産 の 試作 機 が 完成 し , 以来 各社 に お いて 
|| 表 F き され 実用 に 供 せ られ る に 至っ て いる ・ 

| 従来 録画 は フィ ルム 録画 の み が 用 いら れ て お り , と 
有 の っ ィ ル ム 迄 下 わ よび 再生 系 に お ける 非 直線 ひずみ の 
| 有 視 正 の 困難 さ に よる 生 番 組 と の 階 調 の 違い お よび 解 
有 | 像 庶 の 低下 等 の 問題 で 録画 は その 用 途 が 相当 限定 され 
て いた ・ し か る に 磁気 録画 に お いて は 初期 の 機器 に お 


< \ き て も 映像 の 周波 数 特性 15 ke~2.5 Mc (+3dB), 
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4Mc に て 100kc に 比べ 一 10dB 以内 , テス ト パ タ 
ー ン に て 解像度 約 400 本 , S/N 約 30 dB の 値 が 得 ら 
れ , 入力 信号 の 状態 が 良けれ ば 充分 に 生 番組 に 匹敵 し 
得る 画像 が 再生 で き , し か も 音声 に つい で も 充分 良質 ツ 
の も の が 得 ら れる 等 の 利点 が あり , と これ を 放送 に 使用 
する 要望 が 急激 に 高まっ て 来 た ・ 


(2) 磁気 録画 利用 の 現状 


初期 の VR-1000 形 ビ デ ォ テー プレ コー ダ を 使用 し 7 
て 放送 現業 の 立場 か ら 問題 と な っ た 諸点 は 大 略 つ ぎの 
ど ご と く で ある . 

Ci) 映像 信号 の FM 変調 回 路 に は マル チバ パイ ブレ 
ー タ 形 の も の が 使用 せら れ て いた が , 映像 の 白 の ピー 


"に お いて 発振 停止 を 起こ し 易く ,。 し か も とれ & に 使用 


され て いた 白 ピ ポーク, リミッタ 回 路 の 動作 が 悪く , 平 
均 レ ベル の 高い 画面 の 場合 , スー パ 文 字 等 の ピー ク 部 
分 で 発振 停止 を 生じ 易かっ た ・ と の 現象 に より 白 の ピ 
ー ク の 後 た 黒 く ノ イズ 状 の 部 分 を 発生 し 画質 を 著しく 
害する . 

i) 所定 の 変調 入力 で 収録 され た も の で も , その 
周波 数 帯域 が ヘッ ド , 変調 回 路 , スイ ッ チ ャ 。 お よび 
復調 回 路 の 総合 の 柏 域 を 超え る 場合 記録 され た 信号 」 
を 再生 する 際 に 白 の 部 分 が 反転 する 現象 を 生じ 易く , 
と の た め 収 録 時 の ヘッ ド と 機器 を 再生 時 に も 使用 せ ざ 
る を 得 な いとこ と が , し ば し ば あり , いわ ゆる 互換 性 の 
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ES 音声 信号 は 2 イン チ 幅 テー プ の 上 端 70 ミル 


> ッ ド で て 再生 し た 場合 
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(A) 同一 ヘッ ド で 再生 し た 場合 


ょ 1041 一 ー テ ー プ ーー#692 


(異な る ヘッド て 再生 し た 場合 \ 


(B) 異な る ヘッ ド で 再生 し た 場合 
図 1! 録画 - 再 生 伝 送 系 特性 


点 で 問題 と な る 図 1 は 収録 と 再生 を 同一 ヘッ ド で 行 


| な っ た 場合 と 異な る ヘッ ド で 行なっ た 場合 の 各 チ ャ ネ 


ル の 出力 特性 の 一 例 を 示す . な お と の 問題 は 後に VR 
革 1000B 形 に お いて スイ ッ チ ャ に イコ ライ ザ が 設け ら 
れれ 特販 の 改善 を は か る よう に な り , 互換 性 の 点 は 相当 


良好 と な っ ゥ た. 


Gj) 搬送 周波 数 は 一 応 5Mc に と っ て あっ た が , 
と れ の 安定 性 が あま り 良 好 で な く 使 用 の 都度 較正 を 必 
要 と し , それ に は 精密 な オシ ロス コー プ を 必要 と す 
リリ ャ 周波 数 の 変動 に よっ て は 残留 キャ リ 


: ヤ 信 号 の 除去 が 不 充 分 と な り , と これ と ラス タ と の ビー 
トト を 生じ 画質 を 低下 する と こと に な る ・. 


(Civ) ヘッド の 特性 の 変化 。 ヘッ ドキ ャ ッ プ の 磁性 


床 微 粉 の っ まり 等 に よる 収録 テー プ の 異状 発生 . 


(v) テー プ の ドロ ッ プ アウ ゥ ウト に よる 収録 状況 の 畠 
状 . i 


( 寺 
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の 部 分 に 収録 され て いる た め , テー プ の 語 伸 び , 録音 
ヘッド の 摩 因 等 に よっ て 収録 され な か っ ゥ たり, また ば 
レベ ル 変 動 を 生ずる と と が 多い . 

上 記 の ど と さき 種々 の 現象 は 収録 時 に は 毅 視 が で き 
ず , 収録 後に 再生 を 行なっ て か ら 確 認 さ れる で どど な 
り , 再度 収録 を 行なう 必要 が 生ずる と こと が 多かっ 7 
し た が 。 っ て 現状 で は と の 対策 と し て 最低 2 人 怠 の 機器 で 
て 並列 収録 を 行なう と と が 原則 と な っ で て で いる = も な ぢ ろ 
ん 1 台 の 機器 で 収録 を 行なう 場合 は 再生 し 内 容 の 確認 
ゃ する 必要 が ある . 

VR 1000A 形 に 引続き 改良 され た VR 1000B 形 が 
使用 せら れる に 至り , 総合 の 周波 数 特 人 性 る 20 ce~36 
Mc で +2dB, 100 kc 基準 と し て 4.2Mc で 4dBj 
また S/N も 約 34dB と 向上 し 再生 画像 の 質 は 良 ぐ な 
っ た また スイ ッ チ ャ に イコ ライ ザ 回 路 が 設け どれ 
再生 ヘッ ド を 含め て の 総合 特性 が 改善 きれ , 調整 が 可 
能 と な り 操 作 が 非常 に 楽に と な っ だ.。 その他 テ ー ブ 複 製 


の 際 従 来 は ビデ ォ オォ テー プレ コー ダ 出 力 の 映像 信号 を 他 


機 へ 送り 再度 変調 収録 を 行なっ て いた が され を EM 
出力 の まま 他 機 に 送り 収録 する いわ ゆる FM-FM% 
ビン グ が 可能 と な り , 複製 画像 の 質 が 向上 し た に れ 
は 編集 時 エ ジ ッ ト パ ル ス の 入ら な か っ た テー プ を 再 諾 


複 催 し ェ ジ ッ ト パ ルス を 付加 させ る 場合 , 放送 スタ ン 


バイ 用 テー プ 複 製 等 に お いて 充分 その 効果 を 発揮 で 
いる . また ビデ オイ レー ザ が 付加 され テー プ の 全面 消 
磁 が 可能 と な り , 収録 時 の ミス に よる 撮 直 し 準備 時 間 
が 非常 に 節約 され た . 


良質 の 画像 を 再生 する た め の 操 作 と し て テー プ 装 填 


前 の ヘッ ド , テー プ ガ イド 等 の 清掃 は も ちろ ん 標準 


テー プ の 再生 に よる テー プ ガ イド 高 の 調整 テー デス へ 


の へ ヘッ ド の 突出 (チッ プペ ネト レー ショ ン う (図る 参照 ) 


の 調整 を 充分 に 行なう と 共に 基準 レベ ル の 水 層 ジマ 


ディ ング 波形 を 収録 し , その 変調 度 を 調整 し 所 定 の 周 


波数 念 移 に ある と と を 較正 に よっ て 定め , まだ 各 ペ S 
ド に 決め られ た 各 チ ャ ネル の へ ヘッド 電 流 を 確認 し そ 
の 再生 画像 を 点検 し て 電流 の 適否 を 確認 する 必要 が あ 
る 。、 な お へ ヘッ ド 電 流 は ヘッ ド 使 用 時 間 約 50 時 間 ど と 
だ だ チュ ッ ク し 確認 し て 置く と と が 望ま しい まで 二 
。 ド チッ プ 高 は 一 定時 間 ど と に 測定 し 置く と と は ヘッ 
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図 3 ビデ オォ テー ブ 平 均 麻 久 曲 線 
| FF 管理 上 か ら 必 要 で ある . 
還 詳 訂 現在 の 状況 で は ヘッ ド は 収録 と 再生 を 同一 ヘッ ド に 
る で と が 望ま し いし た が っ て , この た め に 収録 と 
放 | 再生 の 間 へ ッ ド の 他 番 組 へ の 使用 は で きる 限り さけ て 
有 a 失う る こと が 所 ま し い . し か し 組 に より 一 定期 日 
衣 科 に 放送 され る も の , 再生 日 未定 の も の , ある い は 他 
有 有 日 再 放送 され る も の 等 まち まち で あり 上 記 の こと と を 完 
人 を に 行なう こと と は 実際 上 不可 能 で ある . と の 点 ヘ ッ ド 
| 1 生理 E 可 を 攻め る と と ろ で あぁ ある. へ ヘッド は 修理 期間 に 
| 天才 で いる も の を 含み 機 器 台 当り 7 へ 8 個 の 保有 は 
ん 要 と 思わ れる .・ へ ヘッ ド の 使用 時 間 は 正味 1 時 間 の 番 


衣 摩 紅 に よっ て 決ま り , 平均 し て 約 200 時 間 に な っ て い 
間 図 3 は ヘッ ド 摩 秀 の 状況 を 示す . 


us アデ ォ テ ー プ tox 


生 画面 に 現われ , 画質 の 優劣 を 左右 する の 
で 4 個 の ヘッ ド の 周波 数 特性 , 感度 な ど に 
差 の な いと と が 要求 され , 現状 で は 多数 の 
ヘッ ド 中 か ら 選 択 し て 用 いて いる 現状 で あ 
る ・. 

TV 放送 時 間 は 次 策 に 増加 の 方 向 に あ 
り , と れ に 伴い 再 放送 番組 スズ タン バイ 番 
組 の 増加 スタ ジオ 不足 に 対す る カバ パ バー, 
タレ ント 不足 お よび その 時 間 調 整 等 々 の 面 
か ら も $ 録画 番組 の 時 間 は 急激 に 増加 し た . 
図 よ は NHK 東京 に お ける ビデ オォ テー プ 再 
生放送 時 間 の 増加 の 状況 を 示す ・ 図 に お い 
て 毎年 4 月 ,10 月 に おい て 増加 し て いる の は 
番組 改訂 に 伴う 放 送 時 間 増 を 示し て いる . 


(3) 録画 特性 標準 化 


現在 ビデ ォ テ ー プ レコ ー ダ は 進歩 改良 途上 の 機器 で 
あり , 総 て の 点 に お いて 決定 的 の 数 値 を 出せ る 段階 に 
は な いよ う で ある ・ し か し 一 方 とれ の 使用 量 は ます ま 
す 増 大 し て お り , 使用 機器 聞 の 特性 の 違い に よる 互換 
性 の 問題 が 当然 生 し て 来る ・ 録画 特性 を 決め る 大 き な 
要素 は まず 変調 器 の 特性 お よび 復調 器 の 特性 で ある . 
も る もちろん, と この間 に 介在 する ヘッ ド の 特性 は 入っ て 来 
る が , と れ は 一 応 一 定 と 考え る ・ 変調 器 お よび 復調 器 
の ェ ン ファ シス お よび デ エ ェ ン ファ ィ シ ス 特 性 は 再生 画像: 
の 階 調 , 解像度 , S/N に 関係 し て 来る る の で あぁ っ て , 
一 応 6 dB/oct. の 傾斜 特性 を 持つ も の と 考え られ る . 
目下 の と と る ろ 製 造 考 に お いて 正式 に その 特性 を 発表 し 
て お ら ず , Ampex 社 の 場合 , 1000 A, 1000B 形 共に 
ピー キン グ 回 路 に より エン ファ シス を 与え て お り , カ 
ラー 収録 可能 の 1000C 形 に お いて ェ ン ファ ャ シス 回 路 . 
ゃ 設け て , 黒白 の 場合 と カラ ー の 場合 と 切替 えて 使用 
する よう に な っ て いる ・ 現在 明らか に な っ て いる 宮 
は , つき ぎの 3 種 の 特 人 性 で ある . 

1. SMPTE 規格 4Mc KE て 12dB 

2. Ampex 社 Color 機器 3.58 Mc に て 12dB: 

3. Ampex 社 の 社内 規格 4Mc に て 14dB 
目下 の と と ころ , と これ ら の 各種 の 特性 の 機器 が 相当 混 然 : 
と 使用 され , し か も 変調 器 の ピー キン ググ 回路 の 調整 に . 
より 総合 的 に は 相当 程度 変わ っ た も の と な る こと と が 想 
像 され る 。 と の エン フッ ァ ンス お よび デ ェ シワ ッッ ジ スネ 
性 は その 中 心 周波 数 お よび 下部 と 上 部 の 曲がり 具合 が 
問題 と な り , 目下 研究 事項 と な っ て いる も の で ある . 
SMPTE で は 本 年 5 月 に 黒白 用 ビデ オォ オ 調整 用 テー プ "' 
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の 仕様 や に 対す る 推奨 規格 を 発表 し て お り , この テー 
プ の 信号 内 容 は 階段 波形 , 正弦 自 乗 信 号 , 正弦 波 バ ー 
スト 1.5 Mc, 2 Mc, 3 Mc, 3.6 Mc お よび 4.23 Mc), 
ウイ ンド 波形 より 成っ て お り , と この テー プ に よる 調整 
の 目的 は つぎ の 通り で ある . 

1.。 "ビデ オォ ヘッ ド 90 度 分 割 
テー プ の 真空 ガイ ィ ド 位置 
映像 レベル 
映像 信号 周波 数 特性 
映像 過 濾 特性 
映像 低 周 波 傾 斜 特 性 
映像 信号 直線 性 
ビデ オペ ヘッ ド 再 生 感 度 特性 
A 大 ボド 
RF 搬送 波 偏 移 周波 数 

11. 音声 トラ ッ ク お よび キュ ー ト ラッ ク の 音声 レ 

ベル 

12. コン トロ ー ル トラ ヲ ラック の レベ ル お よび 位相 
し た が っ て 現業 的 に は と の 規格 の 標準 テー プ が 一 刻 も 
早く 入手 で き , と これ に 従っ て 特 性 の 標準 化 を 得 ら れる 
まう に な る こと と が 記 ま し い . 

周波 数 偏 移 に つい で は 目下 の と ころ は SMPTE の 
推奨 規格 や が 黒白 信号 の 場合 に つい て 出 て いる . これ 
て よれ ば 

基準 白 レ ベル に 対し 。 6.8 上 0.05 Mc 

帰 線 消 去 レ ベル に 対し 5.0 キ 0.05 Mc 

同期 先端 レベ ル に 対し 4.28+0.05 Mc 
で あぁ る 。 VR 1000C 形 の 変調 器 に お いて は , 上 記 各 
周波 数 を RF 出力 段 に お いて 較正 用 発振 周波 数 と ビー 


ow ND nh HR 


| 下 を と っ て 較正 で きる の で 操作 上 便利 に な っ て いる . 


訪 ラ テー 信号 に 対す る 標準 は 目下 の と と ろ 規 定 さ れ て 
お ら ず , 製造 者 に お いて 一 応 つ ぎの ど と く 定 め て い 
i 
「 同期 先端 レベ ル に 対し 
RCA 5.4 Mc, Ampex 5.5 Mc 
基準 白 レ ベル に 対し 
| RCA 6.3Mc, Ampex 6.5 Mc 


今後 黒白 番組 は も ちろ ん , カラ ー 番 組 の 一 層 の 画質 


の 向上 の 画 か ら る 規格 が 早期 に 制定 され る とこ と が 望ま 
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か も 各 ヘ ッ ド の 電気 的 特性 が 均一 で , か つ 他 の ヘッ ド 
一 致し て いる な ら ば , 互換 性 の 問題 は 無い と か る えよ 
う ・ し か し 実際 問題 と し て , その 値 の 多少 は あみ る が す 
べ て の ヘッ ド は 上 記 の 条件 か ら 外 れ て いる で ど に 問題 
が あぁ ある. し た が っ て 現業 的 に は 標準 テー プ を 和 再生 じじ 
と れ の 画面 の 図形 の 幾何 学 的 な 正確 さ を 得 る よう に 調 
整 す る すなわち 標準 テー プ 上 に 記録 され だ 信 生 を 記 
録 時 の 時 間 間 隔 と 正しく 合致 する よう に チッ ププ ロジ 
エ ェクション を 調整 し , テー プ に 対す る ヘッ ド の 実効 的 
回 転 半 径 を 一 定 に する . また テー プ ガ イド の 回 転 半 得 
の 中 心 と ペッ ド の 回 転 の 中 心 と の 高 さ の 違い に より 
テー プ 上 の へ ヘッド 速度 の 違い を 生ずる が , これ に よる 
幾何 学 的 ひずみ を 補正 する よう に 高 さ を 正しく 調整 すず 
る . と これ ら の 処理 に 引 続 い て 基準 レベ ズル の 水平 ショ ーー 

ディ ング 信号 の 収録 , 再生 を 行ない ,。 その 再生 画像 の 
画質 を 点検 し 収録 を 行なっ て いる . 
さ に 対す る 対策 と し て 再生 時 各 ヘ ッ ド 出力 回 路 に 可変 
遅延 回 路 を 挿入 し , その 晶 の 可 減 と より 角 鹿 誤差 を 補 
正 は で る いる が ; 


に お いて 得 ら れる が , 個々 の ケー ス を 取上げ れ ば ペラ 


ド の 使用 と 共に 生ずる ヘッ ド チ ッ プ の 摩 が 一 様 で な 


いた め に エラ ー が 除き 得 な い 場 合 , 使用 と と ご 見 持 


a 
け 上 の 角度 誤差 が 生じ , し か も ヘッ ド チ テッ プ の 不 均 二 


な 摩耗 と 合成 され 補正 が で き な い 場合 等 が ある ・. 


つぎ に 電気 的 の 面 で は 各 ヘ ッ ド の 感度 の 違い が あり “ 


り 。 同一 ペッ ド で 再生 し た 場合 に は さ 程 問題 なら 
る も の が , 
4 


共に 使用 時 間 と 共に 変化 する 現状 で あり , 粧 の 間 
題 を 複雑 と に し て いる 3 


つぎ に テー ブ プ 編 集 を 行なっ た 場合 互換 性 の 点 で 問題 
と な る の は コン トロ ー ル トラ ッ ク の ビデ オ トラ テラ クイ ce 
対す る 位相 の 違い で あり , 位相 の 異な っ た チープ を 網 7 1 


集 し 再生 し た 場合 その 継目 に じ お いて トラ ッ キ ング の 


外 和 に よる 障害 」 ま た は S/N の 変化 を 生じ 再 調整 を 
め 同 一 ヘッ ド で 収録 す 


必要 と する ・ と れ を 防止 する た 
る か , また は 同一 ヘッ ド で ダビ ング し た テー プ を 編集 
する こと と が 必要 に な る 場合 が 相当 ある ・ 


~ カ ラー 信号 の 場合 に は , 現在 定 挿入 度 録 画 法 の が 
NHK に お いて 行なわ れ て いる ・ すなわち 実際 的 に 種 ハ | 
々 の 挿入 慶 (< ペ ネ ト レー ショ を 
A 周波 数 特性 と 出力 特 幅 の 最 0 


90° 分 割 の 不正 確 了 7 


現在 実用 せら れ て いる も の は 最大 補正 親 
量 0.2xs 程度 で あぁ る . 機械 的 な 面 で の 互換 人 性 は 大 体 唱 


他 ヘ ッ ド で は S/N の 悪い 部 分 が 画像 に 現 わ " 
すなわち ノイ ィ イズ バンド が 生じ 画質 を 備 下 する 2 
と に な る < し か も 電気 的 特性 は 周波 数 特 人 性, 感 訂 特 株 
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良 の 挿入 度 を 求め , 調整 時 に すでに 収録 きれ た テー プ 
の 再生 を 行ない ,。 ヘッ ド と テー プ の 接触 する 点 ま で 字 
ざけ , 改め て 所 定 の ペ ネ ト レー ショ ン を 与え る 方 法 で 
ある ・ 現 在 は 実験 的 に ペ ネ ト レー ショ ン を 2 ミル に 定 
め て 行なっ て いる が , か くす る と と に より 総合 周波 数 
特性 の 不良 に よる 色 度 信号 の 過飽和 現象 , お よび これ 
ぁ 筐 化し た 場合 の 色相 の ずれ を 防止 し , また S/N の 
低下 に 対し て 効果 が ある ・ と の 際 , テ ー プ ガイ ド の 回 
転 半径 の 中 心 と ペッ ド の 回 転 の 中 心 は 正しく 高 さ を 等 
+ し く 調 刺し て 置く と と は も ちろ ん で , さも な いと 再生 
陸 機 械 的 誤差 の 修正 が 色相 の づれ と な っ て 現われ , 画 
| 記 を 害する と こと に な る . と の よう に カ ヵ カラー 信号 の 場合 
は 同一 ヘッ ド に 対し て も 相当 厳密 な 条件 が 要求 され る 
の で , 多数 の へ ヘッド 中 か ら 最 も 適し た も の を 選定 し 再 
生 せ ざる を 得 な い 現 状 で ある ・ 


(5) 同期 結合 と テー ブ 編 集 


請 、 ディ テー プレ ュー ダ の 再生 出力 を その まま 放送 に 
3 本 潮 じ て い る 限り に お いて は 同期 結 合 の 問題 は な い . 


F321 5 une es 2 と れ 
に 3 し 現在 っ の 方 法 が ぁ る ・ すなわち , 

放 局内 の 同期 信号 発生 機 を ビデ オ テ ー プ レコ ー 
| の 出力 同期 信号 に 結合 する 方 法 

語 で Ci) ご と デ ォ テー プレ ュー ダ の 同期 信号 を 局内 同期 
‘0 | 信号 発生 機 の 同期 信号 と 結合 させ る 方 法 

で ある -. 

|((() は と デ ォ テー プレ ュー ダ か ら 同 期 信号 の 再生 さ 
有志 で いる 限り に お いて 操作 上 多少 の 手間 を 要する だ け 
で 1 4 に 半生 出力 中 に 4 計 信 生ま た は 同期 結合 を 外す 
ES 


RNA OND 2. 
| pex 社 で イン タ シ ン ク (Inter-Sync, Ampex 社 の 商品 
どき 称す る 装置 を 作り , わが 国 で も S 社 に お いて も 
品 化し て いる ろ ・ と の 装置 は ドラ ム サ ー ボ 制御 系 統 と 
モブ スタ ン サ ー ボ 制御 系 を これ に 取替え 操作 する も 
有 有 の で ある. 図 5 は S 社 製 の 装置 の 収録 時 の 系 統 図 を 示 
| す が 』 収録 時 に は 入力 映像 信 号 の 算 直 同期 信号 と 回 転 
度 デ オペ ッッ ド で 発生 し た 240 c/s の PEC 信号 と の 位 
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VE pw 


現在 と れ に 対し て は Am-_ 


回 転 ビデ アオ へ ポ 
より の PEC 信 号 


図 5 イン タ シ ン クタ 装 置 系 統 図 (収録 時 ) 


240 %s 


図 6 イン タ シ ン タク 装置 系 統 図 (再生 時 ) 


差 検 出 器 を 用 いて 速度 帰還 信号 を 電子 的 位相 制御 喘 に 
加え て 回 転 の 安定 度 を 改善 し て いる . 

再生 時 は 図 6 の 系 統 図 に 示す ど と さく, 基準 の 局内 司 
期 信号 と 再生 出力 の 同期 信号 の 各々 を 垂直 同期 信号 と 
水平 同期 信号 の 成分 に わけ , それ ぞ れ 位相 比較 器 に 加 
える 順序 ど と し て まず 垂直 の 位相 を 合せ る た め に 。, 誤 
差 信 号 リ レー に よっ て 水平 位相 比較 器 の 出力 を 接地 
し , 垂直 位相 比較 器 の 出力 だ け で レゾ ル パ バ 移 相 器 を 制 
御 し , 垂直 位相 を 合わ せる ・ 垂直 の 位相 が 合う と , 誤 
拳 信号 リレー は 自動 的 に 復帰 し , 水平 位相 比較 器 の 出 
力 で レゾ ル パ 移 相 盟 を 制御 し て 正しい 位相 関係 を 保つ 
と と も に , そ の 出力 を 電子 的 位相 制御 器 に 加え て , 各 騰 
時 の 小さ い 速 度 変化 を 補正 し , 回 転 ド ラム モー タ に 要 
求 さ れる 回 転 速度 か ら の 許容 限度 を 維持 し て いる 。 ま 
た 収録 時 と 同様 回 転 ヘ へ ヘッ ド で 発生 し た PEC 出力 を 速 
度 誤差 検出 器 を 通し , 得 ら れ た 速度 帰還 信号 を 電子 的 
位相 制御 器 に 加え て 動作 の 安定 度 を 向上 させ て いる . 
と の 装置 を 使用 する と と に よっ て 局内 同期 信号 と 再 
生 同 期 信 号 と は 1 秒 以内 の 短 時 間 で は 0.05xs, また 
1 分 以上 の 長 時 間 に 対 し て は 0.1zs 程度 の 精度 で 一 
致 さ せる と と が で きる : 

現在 の 状況 で は 上 記 回 不 使 用 前 の 調整 , 確認 が 相当 
の 時 間 ゃ 要 し , また 使用 する ヘッ ド の 状態 , その 他 に 
よっ て 水平 の ゆら ぎ が 上 記 の 数 値 以 上 に な る と と が あみ 
る 等 の 問題 が あぁ あり 運用 上 に も 種々 の 制約 を 伴う の で 比 
温 的 に 使用 され る 機会 が 少な い 。 し か し 遠から ず 安 定 
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し た 状態 で 随時 使用 で きる よう に 改善 され る と 思わ れ 
る 

テー プ 編 集 は 収録 され た テー プ に 揮発 性 溶剤 中 の 微 
鉄 粉 を 塗り , 記録 され た ビデ オト ラッ ク お よび 編集 パ 
ルス を 現 出 し , ビデ オォ オス プラ イサ を 用 いて 必要 な 画像 
の 垂直 帰 線 消去 期間 の 中 心 線 で 切断 し , 他 の テー プ の 
切断 部 と つき 合わ せ , 裏面 に 接着 テー プ を 貼付 し て 行 
な う の で あぁ る が , と これ に 対し て は 種々 の 問題 が ある . 

(i) う ビデ オォ テー プ が 高価 で あり , 切断 接着 され た 
も の を 再度 他 の 収録 再生 に 使用 し た 場合 障害 を 伴う 場 
含 が ある こと - 

( 周 ) 塗布 され た 鉄 粉 が 完全 に 清掃 され に くい 場合 
が あり , 残 溜 し た 鉄 粉 が ヘッ ド の 空 げ き 内 に つま り , 
画質 を 害 な う 場 合 が ある ・. 

( 洛 ) 編集 処理 は 相当 の 就 練 と 時 間 を 要 し , 機器 の 
運用 上 困難 を 伴う と こと が ある ・. 

(Civ) ヘッド 互 換 性 の 点 か ら 多 数 カッ ト 収 録 に 際 し 
同一 ヘッ ド を 確保 する 必要 が あり , また 編集 パル ス の 
確実 た 入る と と を 確認 し て お く 必 要 が ある ・ 

等 の 種々 の 問題 が ある が , 編集 され た テー プ の 再生 
に よっ て 番組 の 効果 が 大 きい 場合 が 多い の で , 今後 好 
むと 好ま ざる と に か か わら ず 使 用 され る 機会 は ます ま 


す 増 大 する も の と 選 わ れる . し た が っ で , さら に 容易 
に 編集 の 可能 な 装置 の 開発 が 望ま れる ・. 


(6) 結 言 


ビデ オォ テー プレ コー ダ は 今や TV 放送 に は 不可 欠 の 
る の と な り , 近い 将来 は 音声 用 の テー プレ コー ダ な みみ 
に 使用 され る も の と 予想 され る . 現在 すでに 機器 の 増 
加 , 業務 の 拡大 と 共に 同一 機器 を 多種 の 用 途 に 使い 分 
ける た め の 操 縦 装置 の 複雑 化 , 運用 処理 の 困難 お よび 
時 間 的 無駄 矢 の 面 か ら も と これ を 単 能 化し て 使用 し よう 
と する 傾向 に みあ る. し た が っ て 運用 上 の 面 か ら も 保守 
整備 の 面 か ら も 小形 化 さ れ , し か る 安定 度 の 高い 機器 
の 出現 する の が 一 刻 も 早い と こと が 望ま れる . 
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(日 本 ビク ター 株 式 会 社 ) 


EN 


隊 気 記録 技術 は 映画 の 製作 面 で , 主として 可聴 周波 
の 録音 に 使用 され て いる が , シネ マス コー プ 多 条 和 磁気 
立体 録音 方 式 の 第 4 チャ ネル ・ ト ラッ ク (効果 音 雷 
用 ) に お ける よう に 再生 面 で は 12 kc の 信号 を 機器 の 
制御 用 に る 使用 し て いる . 

科 気 音響 記録 法 が 従来 の 写真 的 音 的 記録 法 に か わっ 
て , 映画 の 製作 面 で 広く 用 いら れる よう に な っ た の 
は , 磁気 音響 記録 法 が 持っ て いる 高 皿 実 性 の ほか , 演 
技 あ る い は 操作 上 の 失敗 等 か ら NG と な っ た 記録 ある 
2 alicadons for' Motion Picture Techniques. 


By KIICHI HIRASAWA, Member (Nippon Victor 
Co., Ltd., Yokohama). [資料 番号 5439] 


い は 使用 済 の 記録 は , と これ を 消去 し て 再 使用 し うる 記 77 
録 媒体 材料 の 経済 性 と , 記録 結果 を た だ ち に 再生 試聴 | 


し うる 時 間 的 の 経済 性 が 高く 評価 され , か つ 感 光 フ 


ルム と 違っ て 媒体 を 白昼 下 で る 自由 に 取扱 える 利便 さり 
が 現業 上 か ら 和 歓迎 され て いる か ら で あ る . さら に 351 有 
mm 幅 の 単 一 媒体 上 に 立体 音響 記録 な ど に 必要 な 多重 


録音 帯 を 容易 た 設け うる 効果 は , 写真 的 記録 法 の 遠く 
及ば な い 特 長 で ある . 


し か し 記録 し た 波形 を 写真 的 記録 法 に お ける よう 


に , 簡単 に 識別 , 読み 取り えな いこ と と は , 記録 し た の 


と 多数 の 編集 作業 回 数 を 要求 きれ る 映画 製作 面 で は 著 」 


し く 不 便 で あり , 磁気 記録 が 外部 磁界 と に よっ て 影響 を 
ぅ け 易 く , まだ た 転写 効果 を 生じ 易い 不安 定性 は , 写真 


術 記録 潜 に 比 し て 磁気 記録 法 の も つ 最 大 の 欠点 と み ら 
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て しい る. 

磁気 音響 記録 技術 が 映画 産業 に 導入 され た の は 1950 
年 頃 か ら で あ り , 初期 "に お ける わが 国 の 例 と 同じ く 
画像 撮影 と 同時 に 行なわ れる ダイ アロ ョ ログ を 主 と す る オ 
リ ジ ナ ル 録 音 に だ け 使 用 され , OK と な っ た 記録 だ け 
で 写真 的 記録 に 再 録音 する 方 法 が 行なわ れ た が , "現在 
で は 最終 ダビ ング 完了 まで の 何 段 階 か の 中 間 作 業 を す 
舌 て 磁 気 記録 法 で 行ない , 必要 な 場合 は 最後 に 写真 的 
伴 村 記 録 に 移す 処理 が 常識 と な っ て いる . 


(2) 映画 製作 面 に お ける 磁気 記録 技術 


磁気 音 村 記録 に 関す る 材料 お よび 電磁 変換 理論 に つ 
て は , 映画 技術 分 野 に お いて る も 特に 相違 し た と ころ 
は な い が , 画像 フィ ルム と の 間 に 注 密 な 同期 関係 を 確 
保 する た め に 主として 送り 穴 (perforation) を 持っ た 
ラル ルム ベー ス を 使用 し た 磁気 フィ ルム が 使わ れる こと 
と , その フ ャ ルム ベー ス が テー プ よ りか な り 厚 く , 
ステ ィ フ ネス の 大 きい 点 が 特異 点 で ある . 

穫 気 記録 法 に 固有 な フラ ッ タ 生起 条件 や を 有する 上 
て ご スプロケット に よっ て 送ら れる 記録 媒体 を, ヘッ 
ド に ょ よる 音 郷 走査 位置 に なお いて 要求 範囲 内 の 均 訪 速 度 
語 請 <3 る た , 特に 由 重 な 機 板 的 低 域 ろ 波 品 構成 の 速度 
議 計 安定 上 置 を , 録音 機 , 再 録 音 機 , ダビ ング マシ ン 等 に 
六 け て いる . こと これら の 低 域 ろ 波 器 方 式 は 大 別して ソフ 
語 凍 語 ・ ル ー プ 形 や と , タイ ト ・ ル ー プ 形 の が あり , 主 と 

放し て 後者 が 用 いら れ て いる . 

請 1 イト ・ ル ー プ 形 フ ィ ル ム 婦 動 方 式 は , すでに デビ 

計 計 に エエ っ て 明らか に され て いる と お り , 制動 を 与え た 
証 2 ルム 張 力 装置 に よる 緊張 し た フィ ルム ・ ル ー プ に 
議 ド っ て 慣性 の 大 まい は ずる 車 を 駅 動 し て いる . 変調 走 
詳 放 科 の 行なわ れる 点 の 前 後に と ね ける フィ ルム の 張力 は 原 

放 過 と し て 守 し < く な けれ ば な ら な い の で , 走査 点 に お け 
議 語 2 フィ ルム に 張 カ を 加え る と と が 必要 と な り , 2 箇 類 
の 方 法 が 合わ れ て いる . 第 1 は 単 腕 形 と 呼ば れ , は ず 

の 


ンー に 張力 を 与え る 
8 | 図 1 は 最も 基本 的 な 腕 形 機械 的 ら 波 器 の 構成 原理 図 
yi と と で は 自由 な 上 部 フィ 


R020» rca tor 
や る こと の ろ 波 器 の 減 座 特 件 は , 1.4 生 から 8.0fr の 
有 出 で オクターブ 当 り 6dB を 示す . 磁気 抗力 お よび 圧 


: 映 画 技術 へ の 応用 - 


力 パ パッド 
ロー ラ を ; 
下部 フィ ル 
ム ・ ル ー ブ 
に 使っ た の 
と 同じ よう 
な 遊び 腕 と 
"ーー 
さき 換え た も 
の を 複 腕 形 

図 ユ 1 タイ トル ルー ム ・ フ ィ ル ム 駆 動 と 呼び , 実 
際 の 録音 機 , 再生 機 に は この 形 を 応用 し た も の が 多く 
使わ れ て いる . 図る は こと の 方 式 を 使用 し た ウエ ェ ストレ 
ックス 磁気 録音 機 の フィ ルム 輸 動 部 で ある . 


と の よう な 速度 安定 装置 を 使用 する と 共に フィ ルム 
輪 動機 構 の 精度 を 高め て 録音 媒体 の 輸 動 速度 の 均 斉 化 
を 極力 は か っ て いる が , オリ ジ ナ ル 録 音 か ら 最 終 ブ プリ 
ント に な る まで に は 少な く と る も 数 回 の 再 録音 過程 を 通 
る の で , 反 遼 し て これ に 関与 する 録音 あみ るい は 再 録音 
EN 映写 装置 に 要求 され て い 

る 0.15 必 に 比 し で きる だ け 少 な いと と が 必要 で あ 
り し か も 磁気 音 級 記録 法 の 場合 , 写真 的 録音 法 で は 
考慮 の 必要 が な か っ た 録音 媒体 と 走査 ヘッ ド 間 の 摩擦 
に よる 妨害 因子 の 存在 を 考慮 に 入れ な けれ ば ならない 
の で , フラ ッ タ の 性 質 も 異な り , 希望 する よう な フラ 
ッ タ 除去 は 困難 な 課 叶 で ある . ウェ スト レッ クス 握 置 
形 録 音 機 は デビ ス ・ タ イト ・ ル ー ブ 形 を 使用 し , フラ 
ッ タ を 0.08 必 未満 た にし て ある . ' 

(a) 35mm 穴 あ き フィ ルム 上 の 記録 磁気 音 級 特 

性 

映画 録音 は 完成 ブリ ント の 形 ば か り で な く , 製作 過 
程 の 磁気 フィ ルム の 形 で , 国内 の 製作 機関 内 で 交換 さ 
れ , ある い は 外国 語 版 製作 を 前 提 と し て 音 閣 材 料 の ま 
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表 1 ISO 推 せん 規格 草案 
35 mm お よび 16 mm 磁気 フィ ルム な ら び に 映画 フィ ルム の 記録 され た 磁気 音 綿 特性 


100 秒 OE 100 ドロ 秒 
40 ー32.00 2000 ー2:.13 
50 ー30:01 3000 ー1.08 
60 ー28.48 4000 ー0.64 
100 ー24.05 5000 ー0.42 
200 18.08 6000 ー0.29 
300 ー14.65 7000 ー0.22 
400 ー12.26 8000 ー0.17 
500 ー10.47 9000 ー0.13 
700 ー 7.90 10000 ー0.11 
1000 ー .5.48 12000 ー0.08 
1591.55 ー 3.01 15000 ー0.05 


注 : レベ ル 偏差 規格 付図 CA) (B) は 省 呂 
ま 輸 出さ れる と と が ある の で , 録音 帯 の 位置 お よび 寸 
法 な ら び に 録音 お よび 再生 特性 を 標準 化し て お く 必 要 
カ が ある と と は 当然 で あろ う . 

1956 年 CCIR お よび IEC が 磁気 テー ブ の 録音 再 
生 特 性 に 関し て 国際 的 な 解決 を 与え て いる が , 映画 用 
気 録音 フィ ルム お よび プリ ント の 磁性 帯 に 記録 され 
た 閣 特 性 に つい て は 決定 的 な 標準 化 が まだ 行なわ れ 
て いな い の で , 録音 機器 の 製造 考 が 異な る と , 僅か な 
が ら 特性 た 差異 が あり , 映画 製作 の 作業 面 に と 少な か ら 
きる 2 支障 と 不便 を 与え て いる . と の た め 表 1 規格 案 ク 
現在 ISO で 審議 され て いる 

(b) 35mm 磁気 フィ ルム の 録音 常 

毎秒 24 コマ (公称 速度 毎秒 45.72 cm) の 割合 で 輸 
動 す る 35mm 磁気 フィ ルム に は 3 条 の 録音 帯 を 設け 
5% の が 一 般 に 用 いら れ , シネ マス コー プ 等 の 立体 録 
菩 用 と し て 4 条 録 音 寺 の も の も 規格 化 さ れ て いる . 

前 者 は 200 ミ ル (5.08 mm) の 録音 帯 幅 を 有 し , 同 時 
ce 17.5 mm (35 mm を 半幅 に カッ ト し た うう フィ ルム の 
1 条 録 音 帯 に つい て も 規定 し た ASA P 耳 22.86-1953 
が あり , その 改訂 案 が SMPTE 誌 1960 年 11 月 号 

いる 1( 表 231- ユ カル 

同一 内 容 の も の と し て SMPTE の 1961 年 1 月 号 
で 発表 され た ISO 推 せ ん 規格 R162 (1960 年 7 月 決 
定 お よび 日 本 映画 技術 協会 推奨 規格 MPES Sm 03- 
1960 (12 月 制定 ) の や が ある . 

後者 は 154 ミル (3.91 mm) の 4 条 録 音 帯 より な り , 


第 1 お よび 第 4 の 両 録音 帯 の 位置 が 送り 穴 に 影響 され 


る パー フォ レー ショ ン 変 調 に 関し て , 規格 案 の 公示 中 
に 一 部 か ら 強い 反対 批判 が 加え られ た ASA PH22. 


108-1958 で 規格 化 され ( 表 2-1-2), ISO 規格 草案 の 
3 : C117) 


c/s へ ヘルツ 35 Nt ョ 秒 c/s へ ヘルツ 

40 ー4 和 1.11 3000 ー5.18 

50 ー39.18 4000 ー3.60 

60 ー37.59 4547.3 ー3.01 
100 =ー33.16 5000 ー2.62 
200 ー27.14 6000 ー1.97 
300 ー23.63 7000 ー1.53 
400 ー21.15 8000 ー1.22 
500 ー19.23 9000 ー0.99 
700 ー16.35 10000 ー0.82 
1000 ー16.36 12000 —ー0.58 
2000 ー 7.90 15000 ー0.38 


No. 460 は 第 4 回 TC 36 会 議 で 決定 を 見 る 運び と ど な 
CC 

(e) 16 mm 穴 あ き フィ ルム 上 の 記録 磁気 音 約 

特性 

感光 乳剤 の 進歩 改善 は 16 mm 映画 の 経済 性 と 取扱 
い 易 さき に さら に 拍車 を 加え , 視聴 覚 教育 産業 産業 あ 
る い は テレ ビ 映画 等 の 分 野 に お いて 一 部 分 が 35 mm 
映画 に 代わ っ て 広く 使用 され て いる 

撮影 と 同時 に 現場 の 音響 を 同期 的 に 収録 する に は 。, 
カメ ラ の 一 部 に 設け た 音 老 記 録 装置 ある い は カメ ラフ に 
組合 わせ た 記録 装置 に よっ て 行 な う .16 mm の 生 フ ィ 
ム に 予め 磁性 帯 を 塗布 し て 画像 と 音響 を 記録 媒体 と 
撮影 お よび 録音 する シン グル ・ シ ステ ム と 月 カメラ フ の 
背後 に 設け られ た 録音 部 に 生 フ ィ ル ム と は 別 の 音 需 記 
録 媒体 を 装填 し , これ ら を 同一 駆動 機構 で 輸 動 し て 記 
録 す る ダブ ル ・ シ ステ ム と が 用 いら れ て いる . 

また 映写 機 と 同期 駆動 する よう に し た 16 mm 録 間 
機 に よっ て , 35mm 映画 の 音響 部 を 記録 し , ある い 間 用 
は 外国 映画 の 吹き か を え 等 の 録音 に も 広く 利用 され て い 

る . し た が っ て 35 mm の 場合 と 同様 』 16 mm 穴 あ き | 
ラフィ ルム 上 の 記録 磁気 気 音響 特性 の 標準 化 が 要望 され 
て お り , 十 月 の ISO/TC 36 国際 会 議 で 検討 され る 草 
案 ⑦ が 発表 きれ て いる ( 表 A j 
(da) 16 mm 磁気 フィ ルム の 録音 淀 

A NG 
mm プリ ント ( 後 出 う に お ける も の と 同一 で ある が , 
プル ・ シ ステ ム に 使用 さき され る 磁気 フィ ルム 上 の 5mm 
幅 の 録音 帯 つ いて は , フィ ルム の 中 央 に 設置 する ド 
イィ イッツ を 中 志す る ゴー ロッ パ の セン タ ・ ト ラッ ク 形 式 
と 。 送り 穴 の 片 対 側 の フィ ルム 緑 に 位置 を 折 Ee 


1696 


* 2-2. 了 映 画 製作 "用 
_ フィ ルム の 性 | 35 mm (17 リ 2 mm を 含む ) 16 mm 
' 主語 析 、 革 | の 訂 | P22:108-10958 | PH22.97-1956 | 1SO 提案 章 生 


35mm お よび 17 リ 2 
mm 映画 フィ ルム 上 


称 ミル 磁気 音響 記 
法 


4 条 磁 気 音 級 記録 


3.91 最 大 
5.08+0.05 3.81 最 小 
8.61+0.05 7.98+0.05 


6.35+0.05 
12.70+0.05 
19.05+0.05 
35.00 公称 値 


8.89+0.05 
17.78 上 0.05 
35.00 公称 値 
17.50 公称 値 


に 放し ご 放っ oe ・ 


喧 引 rk 画 諾 3 詳 本 湾 融 


em 2—1—1 


F 
お 


久 り リカ の エッ ジ ・ ト ラッ ク 形 式 と が 二 大 主流 を な し 
革 て いて , 1SO で は 中 央 トラ ッ ク に 陣 点 を 万 いて 章 委 の 
| 用 作っ て いる が , と れ ら の 間 を いか に 調整 決定 する か 
来 の 課題 と な っ て いる ( 表 2-1-3 お よび 2-1-4). 

か し , わが 国 の , 特に TV 映画 の 現業 面 に お ける 
信 化 の 必要 度 は 事態 の 選 姓 を 許さ な い 事 情 に ある の 
計 半 還 必 術科 全 は 放 交 朱 和 半 朱 者 を 加え て と れ 
’ 5 の 島 化 CO つ き 栓 対 の 間 供 を 進め て いる 。 


a よみ 
7 


| MN <3) 映画 上 映 ブ リン ト の 磁気 記録 技術 
6 


ye 


[に か 


A 


Et *37 の とく 1 っ の 面 面 を 構成 する 3 本 の 35 
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35mm フィ ルム 上 の 


ISO 推 を も ん 規格 尺 162 | ISO 携 記 ん 規格 草案 
MPES Sm 03-1960 | No. 460 


‘2—1—2 | 2 一 1ー3$ 8—1—4 


35 mm 磁気 - 光 学 
サク ンド ・ プ ラッ ント 


片 太 16mm フィ ルム | 16 mm 全面 疲 布 フィ 


ペー ス の 200 ミル 磁気 
音 枚 記録 ルム 上 の 磁気 音 故 記録 


0.10 0.839 in 最大 


0.715 in 最大 


5.08+0.05 5.00+ 


2.62+0.05 


0.00 
8.00+0.05 


16.00 公称 侍 16.00 公称 侍 0.063 in (1.6 mm) 
0.10 
2.60+。 00 0.029 in (0.74 mm) 
1.30+0.05 0.738 エ +0.002 in 


0.038 in 最大 
0.262+0.002 in 


思 失 ラック 他所 トラック 
#4 #3 


き 1 きゃ 2 


ISO 提案 草案 


2—3—1 


フィ ルム 上 に 画像 と , それ に 対応 する 音 療 記録 を 収容 
する 複合 形式 に よっ て いる . 

と れ は 発電 映 写 機 に お いて , 画像 を 映写 する 映写 機 
構 部 と その アパ パー チュア か ら 規 定 の フィ ルム 駒 数 だ 
け 隔 っ た フィ ルム 通路 に 磁気 音 再 生 ヘ ッ ド を 配置 し 
て 構成 すれ ば , 映写 画面 の 動き と 再生 音響 間 の 同期 を 
最も 容易 か つ 確 実に 行ない うる 利点 が あぁ る. と これ ら の 
複合 プリ ント は , まず 画像 を 焼付 け て 現像 処 理 を 完了 
し た の ち , 磁性 帯 塗布 機 に よっ て 厚 さ 約 16 ミク ロン 
の 所 要 磁 性 帯 を フィ ルム の ベー ス 面 に 塗布 し , これ に 
マス タ ・ フ ィ ル ム か ら の 再 録音 ある い は マイ クロ ホン 
その 他 に よる 直接 後期 録音 を 施し て プリ ント を 完成 す 
る . 各 プ リン ト の 形式 ど と に 規定 され て いる 細 幅 の 複 
数 磁性 帯 を 正確 か つ 均 一 に 塗布 する に は 深い 注意 が 必 
要 と され , 出力 レベ ル 偏差 を 1dB 以内 と する よう に 
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t 


( t 


ee 5 


J 
0 
て - 二 


ト + ラック トラ ッ ク 、 硫 牡 音 トラ ッ ク 
I 2 L= K 


岬 
NF 
aii A 


処 性 … 帯 下面 
了 乳 刊 大 上 面 


ISO 提案 草稿 194 
JMS 501-1959 


BNIC 草案 No. 2 


2—2—2 | 8 | 2—2—4 


実施 し て いる . 撮影 と 同時 に 同期 音 的 記 録 を 行なう シ 
ン ツケ ル ・ シ ステ ム の 場合 に は 撮影 用 生 フ ィ ル ム に あら 
か が しめ 磁性 帯 を 塗布 し た も の が 用 いら れ , 特に テレ ビ 
ッ ョ ン 用 と し て は 画像 を 電子 的 に 反転 する 方 法 に よっ 
て ネガ チ ブ が その まま プリ ン ト の 代わ り に 使用 され る 
と と が 16 mm 映画 で 行なわ れ て お り . 最近 は 反転 フ 
テル ム に こと の 種 の 磁性 帯 を 塗布 し た 8mm 生 フ ィ ル ム 
も 発売 され て いる . 

Gay シネ マス コー プ 磁 気 4 条 録 音 帯 プリ ント 
磁気 音響 記録 を 35 mm 複合 形成 の プリ ント 上 に は 
し め て 採用 し た シネ マス コー プ は , 3 条 の ステ ー ジ ・ チ 
リネ ル 用 と , 1 条 の 音 圭 効果 お よび 制御 信号 用 の 合計 
4 条 の 磁性 帯 を 35 mm ププ ルム 上 に 収容 し て いる - 


のだめ の 磁性 牧 設 置 に 選 要 な 場所 を うみ だ す 目 的 わこ 


ら , 従来 の 35mm フィ ルム の 規格 送り 穴 EK ある い 


a 


昭和 36 年 1 月 電 気 通信 会 雑誌 第 44 巻 11 号 1697 
ルム 商 舞 記 鉄 葵 一 寛容 
の に の の 2 ルー て 補 人 凛 - 形 か 用 
35 mm | i KN 
MPES Sm 01-1960 | ISO 提案 草稿 196 PH 22.87-1958 |1s0 推 を ん 規格 R163 JMS 502-1959 NW PH 22.88-1956 
35 mm 標準 送り 容 フ ィ | 35 mm 上 映 プリ ント シト oY 3 
PN 16 te が に rn 1 1 画 | bi 
ET mm 片 六 フィ ル 16 mm 両 穴 フィ ルム |16 mm 映画 用 ブ ィ ル 8 mm 映画 フィ ルム の 
クタ 磁気 帯 の 位置 と 寸法 音 寺 上 の 100 ミ ル 磁 性 帯 の 磁性 帯 ( 仮 訳 ) ム 半 幅 磁 気 録音 帯 磁性 帯 
0 0 1 50¢0 0.13 0.00 1.48 最 大 | 0.79 最 大 
+0.10 2.54 土 900 0.80 上 9 10 1:35 最 小 0.71 を 人 
1.80 0.20+0.05 0.13 最 大 0.05 最 大 0.13 最 大 0.05 最 大 
4.90 ーー 16.00 公称 値 ーー 16.00 公称 X 8.00 公称 億 
6.17 ー— 3 a A/ 0.79 最 大 a 
0.71 最 小 
29.85 ーー ー— = B′ 0.05 最 大 = 
30.59 ーー —— = —— ーー 
33.20 ー— ーー —- —— ーー 
34.80 ~~ ee = ed 人 
1.60 ーー a A : ZZ 
すい = テー cs i に ry 
1.60 — ーー ーー = = 
0.74 Es a を < sg 
No.t No.2 No.4 No.3 


PH 22.101-1956 
JMS 503-1959 


PH 22.127 ( 案 ) JMS 504-1959 


2—2—5 | 2—2—6 2—2—? 


は DH 形 よ り も 小形 に と し た CS 形 送 り 穴 もつ]35 mm 
CS 形 フ ィ ル ム o を 使用 し て いる . し た が っ て この 種 
の プリ ント 映写 に は , と れ に 適合 し て いる CS 形 ス ブ 
ロケ ッ ト に 交換 し な けれ ば ぱ ば なら ない. : 

第 4 録音 録 の 信号 は , 観客 席 の 周囲 壁面 に 配置 され 
た スピ ー カ ヵ 群 か ら 再 生 し て 立体 音響 の 効果 を 強調 する | 
等 細 効 果 音 信号 の ほか , と の チャ ネル か ら の 再生 音 が 
な いと き 増 己 器 系 統 か ら 発生 す る 不要 な 雑音 を 自動 的 


こ 移 制す る だ ため, 内 響 信号 の 全 変 調 レ ベル より 18dB 


低い 12ke の 制御 信号 を 音響 信号 に 重ね 合わ せ て 記 細 
し , と の 制御 信号 の な いと き , すなわち 周囲 の スピ ビー 
ヵ 群 か ら の 音響 出力 が な い 場 合 に は 。 ノ イズ ・ サ プレ 
。 サ に よっ て こと の 増幅 回 路 を 休止 状態 に し て いる ・ 
標準 形 35 mm フィ ルム の 送り 穴 の 内 側 に 2.54 mm 
編 写 真 的 音 畠 記録 帯 を 有する 従来 の 発声 映画 の プリ ン 


3 、 (ki) 


ト の の 画面 は , その 中 心 線 が フィ ルム の 中 心 線 よ り 必 
然 的 に 1.24mm だ け 偏 っ て いる . 

と とろ が 水平 方 向 に 2 倍 の 拡大 比 を や 有する アナ モ フ 
ォ ッ ク ・ レ ンズ を 使っ て 映写 画面 の 縦横 比 を や 1: 2.55 
ど 定 め て いた フォ ックス 社 の 初期 の シン ネ マ スコ ー プ 複 
合 プ リン ト は ,35mm 形 CS フィ ルム の 送り 穴 の 両 外 
人 箇 の を それぞれ 1.60 mm の 磁性 帯 と , 送り 穴 の 両 内 側 
に お ける 1.60 mm お よび 0.74mm 幅 の 各 磁 性 帯 の 
た め の 場 所 を 用 意 し た 残り の 部 分 に 記録 され た 画像 の 
中 心 線 は , フィ ルム 中 心 線 と 0.48 mm だ け の 偏り が 
あっ て , 写真 的 音 繍 記録 を 有する 35mm 標準 形 プ リ 
ント と の 間 に は 0.76 mm の 偏差 を 生じ , 両者 の 映写 
画面 間 に 生 ずる 中 心 線 の 偏り が 映写 技術 上 に 不便 を 与 
だ で いた だ た. フィ ルム 上 の 偏差 は 僅か 0.76 mm で あぁっ 
語 て で る, 水平 方 面 の 映写 直線 的 倍率 が 1000 倍 以 上 と な 
8 る 大 劇場 で は スク リン 上 で 1m に も 及ぶ 偏差 と な る か 
天 滞 で ご れ に 対す る 補正 方 法 を 必要 と し て いた . 

一 方 磁気 4 条 立 体 音 響 記録 プリ ント は , 新 ら し い 
磁気 音 棚 再生 サウ ンド ヘッ ド と , と これ と 共 働 す る 4 チ 
衝 ネ ル 増 幅 装置 お よび スピ ー カ ヵ カ 和 群 を 設備 し て いな い 映 
有 画 劇 場 で は 上 映 で きず , 
議 制限 を うけ る の で , 従来 の シン ゲル ・ チ ャ ネル 写真 的 
3 欄 半 抽 導 光則 員 c 有 する 豆 用 リン ト が 要望 され た の 


18 ら i の 事 愉 を 解決 する 努力 が 試み られ , 35 
| mm 圧縮 プリ ント の 画 緑 中 心 線 を , 標準 形 プ リン ト の 
下記 ど 合致 させ , 映写 画面 の 縦横 比 を 1:2.55 か ら 
1: 2:35 まで 減少 し て 統一 を 図る 方 針 が 20 世紀 フォ 


PH22.106 に ょ る 圧 細 画 像 の 位置 と , フォ ックス 桂 
の 磁気 4 条 磁 性 橋 の 位置 を 合わ せる と , ス テー ジ 中 央 
| ピー ヵ ・ チャ ネル 用 の 第 2 磁性 帯 と 画像 部 分 と の 間 
宮 走 規 の 写真 的 音 挿 記録 帯 の 1/2 幅 に 相当 する 余地 
tt と と に K 正 規 の 半幅 の 写真 的 音響 記録 株 
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プリ ント の 配給 可能 な 範囲 が 
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sound print) と 呼び , 実用 上 支障 な く 広 く 利 用 され て 
お り , こと この 形式 は MPRC (Motion Picture Research 
Council, Inc.) の 推奨 基準 と な っ て いる ( 表 2-2-1). 
(b) シネ マス コー プ 磁 気 録音 お よび 再生 特性 
各 劇 場 に お ける 各 上 映 プ リン ト の 録音 プロ グラ ム 
が , 映画 製作 時 の 意図 どおり に 再生 され る た め に は , 
製作 過程 に お ける 録音 , 再生 特 人 性 な ぁ ちび に 上 映 段 階 に 
お ける 再生 特性 を , それ ぞ れ 規格 化し て お く 必要 が あ 
ye 

シネ マス コー プ ・ プ リン ト の 音 弟 記 録 特 性 は , 再生 
と お ける 低 周 波 妨 害 の 影響 を 避け る た る ふ め 佐 域 前 期 強 
調 を 施す こと に 決め られ て お り , 再生 特性 と 共 i ご 20 
世紀 の 仕様 に 準拠 し て 行なわ れ て いる ( 図 3. 
劇場 の 磁 
気 音 級 再 生 
装置 に 対し 
て は 。, 図 3 
録音 特性 ゃ 
用 いた 周波 
数 フィ ルム 
に よる 再生 
増幅 器 出 力 
3 シネ マス コー プ 上 映 プ リン ト 録 音 。 を, 出力 端 

お よび 再生 特性 子 に 接続 し 
た 整合 無 誘導 抵 抗 の 両端 で 測定 し た 場合 の 総合 再生 周 
波数 特性 を 各 チ ャ ネル に つい て 図 4 A, また ステ ー ジ 
用 の 3 チャ ネル 
間 の 許容 偏差 限 1 
界 を 同 図 B の よ 

うに 規定 し て い 
る . 

磁気 音 押 記 録 
の 再生 特性 が 10 
& kc まで は る で 

図 4 シネ マス コー プ 立 体 音 哲 再生 平坦 で あぁ あり, と 

装 置 の 周波 上 数 特性 れ を 写真 的 音 

記録 の 標 準 総合 再生 特性 が 4~5kc か ら 高 域 で 下降 さ 
せ て いる の と 比較 すれ ば 奥 味 ある 問題 を 提起 し て いる 
も の で あぁ あり, 改善 され た 現在 の 写真 的 録音 の 再生 に 対 
する 特性 は , 当然 見 直さ る べき 段階 に 至っ て いる . 

(ce) その 他 の 35 mm 多 条 磁性 帯 プ リン ト 

35mm フ ィ ル ム に 4 条 の 磁性 帯 お 有する シネ マス コ 
ー プ ・ プ リン ト は , 特殊 の CS 形 送り 穴 を 有する フィ 
ルム の 使用 を 前 提 と し て いる が , 従来 の 標準 形 35mm 


品 


"OR 
(まま 
、 
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フィ ルム に 複数 の 磁性 帯 を 設け る ブリ ント 形式 に つい 


て $$ 」 各 方 面 で 標準 化 を 考慮 し て いる . その 一 つ は 映 
画 技術 団体 国際 連合 の 規格 草案 BNIC No. 2 の 形式 
で あり , ISO? で も 審議 中 で ある ( 表 2-2-3). 


敵 机 は 灯 玩 共学 半 2 か の 計り 太 の 抽 間 人 た 各 エ 条 の 
A 設け , 原則 的 に は 標準 写真 的 録音 否 お よび そ 
に 隣接 する 磁性 帯 を 任意 に 使用 する も の で , 必要 な 

に は 反対 側 の バラ ンス 用 磁性 帯 に も 録音 する . 

と の 形式 の 目的 は , 映画 を 製作 し た 国 の 国語 に よる 
写真 的 録音 帯 を 有する プリ ント に 対し て , Eb 
た 上 映 園 の 自国 語 版 の 制作 を 容易 に する に あり , 再生 
は 標準 の 4 条 磁 気 音 枚 再 生 サ ウン ド ヘ ッ ド で 行なえ る 
よう 磁性 帯 の 位置 お よび 寸法 が 考慮 され て いる . 

さ ぢ に 1 条 の 磁性 帯 を 追加 する とこ と に より , 少な く 
と も る 3 チャ ネル の ステ ー ジ ・ ス ピー カ か ら の 再生 に よ 
ら て 立体 音 杉 効果 を 得 よ うと する 努力 が 行なわ れ て お 
り , わが 国 で も 数 作品 の 映画 が 発表 され て いる . と この 
形式 は 日 本 映画 技術 協会 の 推奨 規格 MPES Sm 01- 
19603) と し て 制定 され て いる ( 表 2-2-2). と の 場合 
ステ ー ジ の 中 央 スピ ー カ ・ チ ャ ネル の 第 2 録音 帯 の 幅 
は 正規 の 幅 を も つ 人 第 1 あるいは 第 3 録音 帯 よ り も 僅 
か に 狂 く な る の で , 第 2 録音 帯 の 録音 レベ ル を 他 よ り 
約 3dB 高め て 使用 する . 

(dad) 70mm 上 映 プ リン ト の 5 条 磁 気 録音 帯 

映画 の 映写 が ワイ ド 化 され る の に 及 ん で 繊細 な 画質 
を 得る 点 か ら 70 mm 方 式 が 採り 上 げ ら れ , と これ に 6 
条 の 磁気 録音 帯 に よる 立体 音 級 方 式 を 採用 し て いる 
6 条 の 磁気 音 級 記 録 帯 の うち , 5 条 は ステ ー ジ ・ ス ピ 
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図 5 70 mm 映画 上 映 プ リン ト の 磁気 音響 記録 帯 
e129 


1699 


ー カ ・ チ ャ ネル で , 他 の 1 条 が シネ マス コー プ と 同様 
に 観客 席 の 周囲 スピ ー カ ヵ 群 か ら 再 生 さ れる 音 効 果 チ 
ャ ネル で ある . 撮影 機 で 画像 を 記録 する ネガ は 一 般 に 
65 mm 幅 で あり , ある い は 35mm ダブ ル ・ フ レー> 
に 撮影 する と と も ある が , 6 条 の 磁気 記録 帯 を 有する 
複合 プリ ント と する た め に 70 mm 幅 に 作ら れ で いる 
70mm プリ ント の 講 寸 法 を , 図 5 に 示し て ある ・ 

開発 以来 まだ 数 年 し か 経過 し て いな い 70 mm 方式 
の プリ ント の 各 要 素 関 係 寸法 に つい て は , まだ 国 察 あ 
る い は 国際 的 に 規格 化 さ れ て いな い . 

(e) 劇場 用 磁気 音響 記録 再生 装置 の 試験 保守 用 と 

し て の 磁気 音 的 テ スト ・ フ ィ ル ム 

劇場 上 映 プ アリ ント に 収録 され て いる 磁気 録音 帯 か 
ら 5, 映画 の 制作 意図 を 生か す 正 しい 立体 音響 を 再生 すず 
pephrtae 

る よう , 常に 保守 され て いる 必要 が ある . 

と れ ら の 試験 調整 用 と し て , 録音 機 あ みる ぁ る い は ダビ ピン 
ゲ ・ マ シン 用 の 35 mm 3 条 録 音 帯 形式 で は , ヘッ ド ・ 
キャ ッ プ の 偏 角 調 整 用 と 3000 サイ クル プラッタ 測 中 
用 の スト フィ ルム が ASA で 規格 化 さ れ て お り 靖 そ 
れ ぞ れ PH 22.99-1955 お よび PH 22.98-1955 と な ラ 
NS 

シネ マス コー プ 劇場 音 村 再生 装置 の 調整 保守 用 & ど し . 
て 各種 の テス ト フ ィ ル ム が 製作 され て お り ; SMPTE: 

ら 5 必要 な 校正 付 発売 され て いる 9. 


~~ 


Fs 


(4) 小形 映画 映写 機 に お ける ’ 
磁気 記録 お よび 再生 ' 
(Ca) 16 mm 上 映 プ リン ト の 磁 ; 
気 記録 ; 


16mm プリ ント に は 発声 用 の 片 穴 と 
無声 用 の 両 穴 が あり , これら に 対す る . 
磁性 帯 も 2 種類 に 大 別 さ れる . 

両 座 プ リン ト を 発声 化す る た め の 磁 : 
履帯 に は P 了 HL 22.101=1955 と , ご れ を 
基礎 に し た ISO 推 せん 規格 R163-1960» 
が 制定 され て いる ( 表 2-2-5). 日 本 映 ! 
画 機械 工業 会 規格 JMS 503-1957 も 同 
一 内 容 で ある が , JIS に は まだ 標準 化 前 | 
が 行なわ れ て いな い . 

片 穴 フィ ルム は 発声 用 で あり , 従来 
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dHhalbi Ce 1 har Hhzr 写真 的 音響 記録 を 設け て いた , 送り 穴 . 
人 cit 4 寺村 。 の 反対 緑 の 同じ 位置 に 磁気 記録 帯 を 


| 


置く 税 気 録音 専用 形 に 対し て は , PH 


1700 [特集 ] 平沢 : 


22.87-1958 ( 表 2-2-4) が あり , ISO で は 36 N194 
と し て 審議 中 で ある . 

JMS 501-1959 も と れ に 相当 する 規格 で ある . す で 
記 正 規 の 写真 的 音響 記録 を 有する 16 mm 上 庁 穴 プリ ン 
ト に , 原音 絡 記 録 を 残し な が ら こ と これ に 適当 な 解説 ある 
い は 外国 語 版 の 自国 語 へ の 吹き 替え 等 を 追加 記録 する 
に は , 35 mm の 磁気 ・ 光学 形式 と 同一 の 手法 が 使わ 
れる . こと の 場合 の 磁性 帯 に つい て は , PH22.127 が 
1961 年 7 月 に 規格 案 と し て 公示 され , わが 国 で は す 
で に JMS 502-1959 が 制定 され て いる ( 表 2-23-6). 

16 mm' プ リン ト の 磁気 音 終 記録 は , 専門 的 に 使用 
され る も の は 録音 所 等 の 機関 で 16 mm 磁気 録音 機 で 
行なわ れる が , 一 般 的 に は 磁気 音響 用 映写 機 で 録音 で 
きる よう に も な っ て いる . 

(b) 16 mm 磁気 音 振 テ スト フィ ルム 

35mm と 同じ 目的 の テス ト フ ィ ル と ム が 16 mm の 分 
野 に 対し て も 下記 の 3 種 が 作ら れ て いる . 

と れ ら の 内 , ASA で 規格 化 さ れ て いる る も の は , PH 
22113=1958, 3000 . サ イク ル フラ ッ タ ・ テ スト フィ ル 
ム お よび 7000 サイ クル を 録音 し て ある PH 22.114- 
1959 ヘッ ド 偏 角 整 合 テ スト フィ ルム の 2 種 で ある . 

(ce) 8mm 映画 の 磁気 音響 記録 と 再生 
アマ テ チュ = アテ が 製作 で きる 映画 と し て 普及 発達 し た 8 

rahi dai th 
; る RK 伴 な い , 発声 化 に と 進ん で いる . 毎秒 234 コマ で 
a た に し て る 公称 線 速 度 が 僅か に 91.44 mm し か な 


あり , 人 夫 の 場合 同様 。 主として Sm 宮 
| 重 丈 避 人 で 録 守 も 行え る よう に 作ら れ て いる . 8 mm 
フィ ルム の 磁性 帯 の 位置 と 寸法 に つい て は PH22.88- 
1956 ( 表 2-2-7) が あり, JMS 504-1959 も これ を 規 
放っ イル と が 互い に 交換 さけ る よう に な っ た 場合, 標 
用 化 を 要する 画像 と これ に 対応 する 音響 記録 と の 間 の 
有 | っ ィ ル ム 上 の 距 放 は 交 年 削 か ら SMPTE で 検討 中 で 
ある が , まだ 結論 に 達し て いな い . ISO で は 本 年 の 
1 TC の 技術 会 議 で 8 mm 音響 問題 の 審議 に 着手 す 
EAN Se irs ES. 
he 音 播 映写 機 は , お が 還 じ ね いて i ghis 


映画 技術 ・ の 応用 


いて 70 な いし 9000 サイ クル と いわ れ ,;, フラッ タ を 
0.16 以下 , ワウ も 0.4 刀 rms 以下 に よく 抑制 し て 
いる と と が 発表 みれ て いる . 


(5) 付帯 関連 機器 


(a) 磁気 記録 帯 の 装着 
磁気 音 村 記 録 を 収録 する 磁性 媒体 "や は フ 人 急 k ゅ ム の 
全面 に 。 あ る い は 規定 され た 部 分 に 磁性 帯 と し て 装着 
され る .。 フィ ルム 全面 に 磁気 記録 材料 を 塗布 する 方 法 
は , 本 質 的 に は テー プ の 場合 と 異な ら な い が ;』 規定 部 
分 に 規格 寸法 の 磁性 帯 を 設置 する とこ と が , 映画 特に プ 
リン ト の 処理 に と お ける 一 つの 特長 と な っ て いる "塗布 
する 磁性 材料 は , 適当 な 酸化 鉄 あ る い は 鉄 合金 の ピゲ 
メン ト , 結合 剤 お よび 溶剤 の 混合 物 で あり , フィ ルム ・ 
ベー ス の 構成 要素 に 影響 を 与え ず , 特区 生 フ ィ ル ム に 
塗布 され る る の は , 乳剤 の 現像 処理 用 薬品 と の 間 に 化 
学 変 化 を 生じ て は な らら ない. と これ らち を 均一 な 厚 さ で 強 
固 に 塗布 する に は 材料 を 均質 に 貯蔵 する タン ク , 塗布 
機 , 乾燥 機 を 含む 磁性 媒体 塗装 装置 で 肖 重 な 管理 下 で 
作業 が 行なわ れる . 8mm か ら 102 mm まで 各種 の フ 
ィ ル ム に 各種 形式 の 磁性 帯 を 塗布 で きる 自動 機 が 開発 
され て お り , 毎 分 0 か ら 50 フィ ー ト まで の 速度 調節 
が で きる . 8mm 発声 化 に 備え 簡易 化し た 8 mm 磁性 
帯 塗 付 機 も 開発 され て いる . 

磁性 帯 の 塗布 面 は フィ ルム が プリ ント か 反転 フィ 
ルム か に よっ て , ベー ス 面 ある い は 写真 乳剤 面 に 別け 
られ る . 塗布 磁性 材料 の 処 法 は 塗布 され る フィ ルム ・ 
ベー ス の 組成 に よっ て も 異な り , それ ぞ れ 各 製 造 者 独 
特 の も の と し て 一 般 と に は 明らか に され て いな い が , 
乳剤 面 に 塗布 し た も の は 仙 脱 し 易い 傾向 が ある . 

と れ ら 塗料 状 の 磁性 材料 を 塗布 する 方 法 と は 別に , 
あら か し じ め 磁 性 帯 を 規格 に 従っ て 設置 し て お いた テー 
プ か ら , 磁性 帯 だ け を 写真 フィ ルム に 転写 する ラミ ネ 
ー ト 法 が ある . 写真 的 音 記 録 を 有する 16 mm プリ 
ント は に 溶剤 の 危険 性 な く , 簡単 な 操作 で 均一 な 磁性 帯 
を 正確 に 施し うる の で 重用 され て いる .。 と これ は セロ ハ 
ン の 裏打ち 材料 か ら 磁性 帯 だ け を 熱 と 圧力 を 使っ て 写 
。「 真 フ ィ ル ム に 転写 
on 0 Re 夫 際 
0.078 帯 テ ー プ の 表面 を 

下 向 け にし て フィ 


サー モブ ラス チッ ク 載 第 必 


RR 


00406 ルム に 積 ね , 処理 
後 裏打ち 材料 を 取 
り 去 る . 積層 テ 
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ー プ の 構造 断面 を 図 6 に 示す . 

(b) 磁気 音響 記録 機 

映画 の 製作 に 使用 され て 磁気 音 村 記 録 機 に は スタ ジ 
オォ に 設置 され る 据置 形 と , ロケ ーション 等 に 便利 な 可 
搬形 が ある が , 多く の 場合 同一 の 録音 機構 テニ ッ ト を 
使用 し て いる , 

(e) 磁気 音響 記録 再 録 音 機 

シネ マス コー プ の よう な 劇場 上 映 映画 は 多数 の プリ 
ント が 必要 で あり , と これ ら を 編集 済 の マス タ か ら 1 本 
ずつ 再 録音 し た の で は 非 能率 的 で ある の で , 再 録音 機 
を 連動 式 と し た 多重 チャ ン ネ ル 再 録音 機 で 数 本 を 一 度 
再 録音 し て いる . 

6 

映画 技術 に お ける 磁気 記録 の 応用 概況 に つい て 述べ 
7 に . 音 粗 記 録 の 面 だ け に 触れ た が , 写真 的 録音 に 対す 
る 磁気 録音 と 用 じ よ うに, ソ ビ ェ ー ト で は VTR が 写 
真 フ ィ ル ム 撮 影 に 代わ っ て 画像 記録 に も す で に 利用 さ 
れ て いる . 録音 お よび 再生 に つき 現在 課題 と な っ て い 
る の は , テー プ よ り 剛 性 の 大 きい 磁気 フィ ルム の より 
安定 な 均 斉 輪 動 )」 ヘッド 特に 多重 ヘッ ド と の 均等 な 接 
側 , お よび より 寿命 の 長い ヘッ ド の 開発 で ある . 
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市 外 電 話 の 接続 に 交換 手 が 介在 する 方 式 に お いて 
は , 交換 証 の 記録 に 基づい て 料金 の 計算 が 行なわ れる 


6.3 Applications for Electrical Communication Techniques. * (A) For Automatic Message Accounting. By 
YOSIHIDE YAMAMOTO, Member (Electrical Communication Laboratory, “Tokyo). [資料 番号 5440] 
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が 。 加入 者 の ダイ ヤル に よっ て 市 外 接続 が 行なわ れる 
と き は , 課金 の 方 法 も 自動 化 さ れる 必要 が ある 。 ユ つ 
の 方 法 は 料率 に 応じ て 度数 計 に 登 算 す る と こと で あり 。, 
わが 国 に お いて る も 短 距 離 の 区 間 に は 既に 実施 され て い 
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る が , こと の 方 法 で は 料金 の 内 訳 を 知る と と が で き な 
い 。 内 訳 け を 知る た め に は , 接続 時 に 通話 に 関す る 情 
報 を 記録 し て お く 必 要 が ある . 

と の 目的 の た め に 実用 され て いる 方 式 は , アメ リカ 
の ベル 系 の AT の , AMAP™ND CAMAMMM, 独 
立 系 お よび ベル ギー の SATT の ⑩⑪ で あり, 継電器 を 
主体 と し て いる . 研究 報告 が 行なわ れ て いる も の と し 
リカ の ISE (International Standerd Elect- 
PP ric Corporation) の AMRG%, わが 国 の TTT の , パラ 

製 ト ョ ン を 論理 素子 と する 電子 CAMA 方 式 c の GG の 

が 挙げ らち れる. 

魔 数 登 算 方 式 に お いて は , 度数 計 に 代わ る も の と し 
で 紙 デ ー プ に 記録 する 方 式 09⑮, お よび 磁気 ドラ ム 
に 記録 する 方 式 ” の 研究 が わが 国 に お いて 報告 され 

RC いる 、 

詳細 を 記録 する 方 式 に お ける 記録 は , 実用 時 期 の 早 

か っ な た AT 方 式 は , 交換 証 の 自動 印刷 , SATT, AMA, 
CAMA お ぉ ょ び TTT に お いて は 紙テープ 究 孔 を 使用 

し , 比較 的 新しい AMR 方 式 に お いて は 一 時 的 蓄積 用 
と し て 磁気 ドラ ム を , 呆 積 若 積 用 と し て 磁気 テー プ ま 
有 :- は 室 テ ー プ を 使用 する わが国 の 電子 CAMA 方 式 
請 に ちい て は 磁気 テー プ を 使用 し て いる . 
記録 され た 情報 は SATT, AMR, TTT に お いて 

| ほ 』 パ ンチ カ ー ド 方 式 の 計算 機 で 計算 処理 し うる よう 
| に 次 孔 カー ド に 変換 され る が , ベル 系 の AMA, 
CAMA 方 式 に ちい て は , 同じ く 究 孔 カ ー ド に 変換 さ 
有 有 れる 場合 と , テー プ の まま 処理 され る 場合 と が ある . 
| や が 国 の 電子 CAMA 方 式 で は , 記録 され た 磁気 テー 
] を その きまま 計 旬 模 入 力 と し て いろ. 
詳細 記録 を 行なう 方 式 で は , 発信 番 峡 , 着信 番 峡 , 
| 有 通話 月 日 ・ 時 刻 , 通話 時 分 , 通話 種別 料金 等 の 記録 
が 必要 で ある ・ 通話 時 に は , と これ ら を 得る た め の 情 報 
teppei 


: 
i 


要 時 間 が 小さ い . りう 大 量 の 情報 記録 が 可能 . ) 計 
i tp 


氏 mF CAMA 方 式 , AMR 方 式 。 お よび 磁気 ドラ 
a 再生 


を 中 心 に 述べ る と こと と する . 
(2) 電子 CAMA 方 式 
(a) 方 式 の 概要 0 の 
CAMA は Centralized Automatic Message Ac- 
counting の 略 で , わが 国 の 電子 CAMA 方 式 は , 市 外 
通話 料金 の 計算 に 必要 な 情報 を , 市 外 ク ョ スパ 交換 機 
に 付加 され る CAMA 局 記録 装置 に よっ て 磁気 テー # 
に 記録 し , 計算 局 装 置 に と お いて と の 磁気 デー プ を 入 方 
と し て 計算 ・ 処 理 を 行ない , あわ せ て 手動 扱い に よる 
通話 お よび 他 の 料金 項目 た 関す る 情報 も 磁気 テー プ 化 
し て 料金 計算 ・ 処 理 を 行なう 方 式 で ある . 


図 1 CAMA 局 記 録 装置 中 継 方 式 図 


CAMA 局 記録 装置 や は 図 1 に 示す ど と く 構 成 さ れ , 
通話 ご ぐ と に 記録 され る 主 な 情報 は つき の 3 種 で ある . 
i) 発信 番号 , 着信 番号 。 中継 線 番号 …… 発 信 加 入 

者 が ダイ ヤル を 終了 し , 市 外交 換 機 に 接続 され た 

と き に 記録 され る . 

ii) 応答 時 刻 , 中 継 線 番 号 …… 着 信 加 入 者 応答 時 に 

記録 され る .・ 

iii) 切断 時 刻 , 中 継 線 番 号 …… 発 信 加 入 者 切断 時 に 

記録 させ る . 

記録 装置 は 記録 を 必要 と する 事実 が 発生 し た と き に 
の み 動 作 し , 呼出 し 中 お よび 通話 中 は 他 の 通話 に 関す 
る 記録 を 行なう . と の 結果 と し て 1 つの 通話 に 関す る 
3 種 の 情報 は , ば ら ば ぱら に 他 の 情報 と 混在 する の で , 
計算 段階 で まとめ る 作業 が 必要 と な る . 上 記 3 種 の 情 
報 に 含ま れる 中 継 線 番号 は , と これ を 行なう と と を 可能 
と する た め の も の で あぁ ある. こと の 記録 方 式 は , 中 継 線 ど 
と に 情報 鞭 積 装置 を 置く と と な く , 装置 を 能率 的 に 使 
用 する 手段 と し て 採ら も れ て いる が , と の 他 に 記録 情報 
を ゃ 少な くす る 目的 で , 日 付 , 時 , は 個々 の 通話 ご と に 記 
録 せ ず に , それ ぞ れ の 変わ り 目 に の み 記 録 し て いる . 
と れ ら の 記録 方 式 は , 磁気 テー プ を 記録 媒体 と し て 
使用 し た と と 。 パラ メト ロン を 演算 素子 と し て 使用 し 
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た こと と と 相まって , 装置 の 高 能率 使用 を 可能 と し , 1 
組 の 記録 装置 は 充分 の 余裕 を 持っ て , 中 継 線 数 500 を 
受 持つ と と が 可能 と な っ て いる . 
計算 局 装 置 “ や は , CAMA 局 記録 装置 と よっ て 作成 
され た 磁気 テー プ お よび 交換 証 そ の 他 か ら 作 成 さ れ た 
磁気 テー プ を 受け て , i) アセ ン ブ リ ング . ii) 計算 , 
i i 
装置 は 図 2 に 示す 構成 や も ち , 印刷 と 交換 証 な ど 
ーー 
出力 は 磁気 テー プ を 使用 し て いる . 装置 の 構成 を 図 2 
に 示す . 


図 2 CAMA 計算 装置 中 継 方 式 図 


(b) 磁気 記録 機 " の 
と の 方 式 で 使用 され る 磁気 記録 機 は , 一 般 の 電子 計 
i gh 
, 市 外 ク ロス パパ 交 換 局 の 回 線 の 規模 , 計算 局 に お け 
ーー 作業 量 , 実用 の 目標 時 期 な ど を 考 
慮 し で , 方 式 上 の 見 地 よ り 表 1 に 示す 機能 の も の が 研 
究 さ れ た ・. 


A 


表 1 磁気 記録 棋 の 機能 
項 目 拘 " や 、 


ッ グ ク 
録 密 
A 


が 幅 1 イシン チ 
ke 0 
Zz 長 2500 フィ ー ト 
時 間 4 ms 
時 間 4ms 
時 間 9 分 / 券 

数 

度 

導 


テー プ の 正常 走行 方 向 は 電 鍵 に よっ て 切換 える と と 
が で きる が ,CAMA 局 記録 装置 に な お いて は 左 つ 右 , 計 
i ir tr 
] する と の 場合 処理 半 置 の 指令 に より 。 著 干 の 長き に 
6 (125) 


放 
謀 
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限り 逆 方 向 ( 左 一 右 〕 に 走行 する と こと が 可能 で ある . 
逆転 は 再読 取り また は イン タレ コー ド ギ ャ ッ プ 以 外 の 
個所 で 停 凸 し て , つぎ を 継続 し て 読取 る 必要 が ある と 
き に K 使 用 する も の で , 1 群 の 記録 長 程度 の 長 さ で あり 
高々 20mm 位 で ある . 

と の 装置 に よれ ば 1 巻 の テー プ は 約 35 万 語 の 記録 
が 可能 で あぁ る の で 市 外 局 の テー プ 記 録 に お いで て は 通話 
の 完了 し た も の の みな ら ば 約 7 万 通話 , 計算 局 に お い 
て 料金 計算 を 終了 し た 結果 の テー プ に お いて は 約 9 坊 
通話 (内 訳 を 必要 と する も る の) また は 約 17 万 通話 
(内 訳 の 必要 な いも の ) が 記録 で きる . 

現 段 階 で は 記録 密度 を 2 倍 に する と と は 可能 で あお る 


の で , テー プ の 記録 容量 は 将来 倍加 し 得る も の と 予想 | 


され る . 
(e) 記録 形式 
本 方 式 て と お いて は 38 ビッ ト を 


3 ビ ピット は 3 者 択 エ 符 峡 の 1 桁 に , 残り 35" ビッド は は 
表 2 符号 構成 
3 SARI 


5 者 択 2 符号 の 7 桁 に 
使用 し て いる . 符号 の 
構成 は 表 2 の と お り で 
ある . 

記録 は 7 トラ ウッ 2@ 
1 桁 を 示し , 8 桁 <1 


し て 記録 の 単位 と し , 


コー ド ギ ャ ッ プ を 設け て いる 


記録 に お ける 7 ビッ ト の 中 2 ビッ ト は , 同期 信号 社 
ょ び ブ カゴ ロック 信 母 に 当て られ る 、 こ と の 信号 は 読取 Re 


当たっ て , いずれ る 同期 ペル ス と し て 使用 され る .」 他 


の 5 ビット は 5 者 択 2 符号 の 情報 また は 3 者 於 1 符号 
の 情報 と の 切れ 目 を 表示 する の に 使用 する . 5 者 択 


2 符号 の 桁 に お いて は 常に 同期 信号 を 付加 し , "3 者 択 
1 符号 の 桁 と お いて は ブロ ッ ク 信 号 を 付加 する . 

プ ブロッ ク 信 峡 は , つぎ の と と を 表示 し て いる .. 

1) ブロ コロッ ク ( 語 ) の 最終 桁 で ある て こと: 

2) と この 桁 の 情報 は 3 者 択 1 符 号 で ある と と . 

3) - と の 桁 の 中 5 者 択 2 符 号 で “4 や , “7 相当 
する ビッ ト (と の 桁 で は 情報 と し て 使わ な いう の い ず 
れ が マー クタ され て いる か に より , 群 の 最終 の 桁 す な わ 


ち 群 の 切れ 目 で ある か 否 か を 判別 で きる と と ・ 


上 記 の 記録 形式 に 基づい た 記録 例 を 図 3 に 示す ・ 


1 語 と し , こと の 中 の 


二 ) で ドロ の 0 
ブロ ッ ク で 1 群 を 構成 


群 と 群 の 間 に ィ シン タレ : 


PE 
i 
“ A 
・ 


1704 [特集 ] 山本 : 料 - 金 計 梨 


ot TOR 
ャ ゥ ッ プ 次 の 情 報 


1 群 の 情報 


注 (1) :1 詳 中 第 1~9 語 で ある こと を 示 二 ・ 
(2) : 1 群 中 第 10 語 (最終 ) で ある こと を 示す ・ 


図 3 磁気 テー プ 上 の 記録 例 
群 の 切れ 目 を 示す 表示 (以後 群 表 示 と 呼ぶ ) は イン 
レコ ー ド ギャ ッ プ と な らん で , 圭 取 に 当たっ て つき さ 


の こと に 使用 され る .・. 


次 レ ニ コー ド ギ ャ ッ ププ で 停止 さ 慰 た だ いと さき , 
群 表 示 を 読取 っ た 後 停止 指令 を 出す ・ 

2) 若 の 途中 で 停止 し た と き お よび 再読 取り を 必要 
し た と き , 前 群 の 群 表 を 読む まで 逆転 し , つぎ に 正 


ET ]~10 へ 


図 4 計算 局 装置 記録 部 


図 5 計算 局 装 置 再 生 部 


LE 


転 し て 前 主 の 桁 表示 を 読取 っ た 後 , 該当 辞 の ゲル ー プ 
計 号 を 計数 し て , 先 に 読取 を 完了 し た 語 の つぎ か ら 読 
取り を 開始 する . 

(d) 記録 ・ 再 生 " 

処理 装置 に お いて , 出 テ ー プ に 記録 され る 情報 は 一 
度 記 憶 装 置 に 著 積 され る .。 これ が 1 和 群 分 すなわち 10 
語 に 達する と ・ 磁気 記録 機 に 起動 信号 を 出し , 4ms の 
後に テー プ 走 行 が 正常 で ある と と を チェ ッ ク し , 6 ms 
後に 記録 を 開始 する . 記録 信号 は 1 桁 当 5 標準 1.25 
ms の 間隔 で 送出 され , トラ ンジ スタ に より 構成 され 
る 同 路 に より , RZ 方 式 に よる 幅 0.25 ms, 電流 13 mAA 
の 記録 電流 が ヘッ ド に 送ら れる . 

計算 局 付 置 に お いて , 出力 記録 機 が 多数 個 の 場合 は 
図 4 に 示す よう に , 特定 の 記録 機 に 起動 信号 を 送る と 
と も に , 記録 機 指定 信号 お よび 情報 を トラ ンジ ス タタ 回 

に 送る 。 と れ に より , ダイ オー ド を 使用 し た 分 配 回 
路 に よっ て , 指定 し た 記録 機 の ヘッ ド に の み 記 録 電流 
を 供給 する . . 

記録 電流 お よび 記録 機 指定 回 路 の 
電流 は 処理 装置 に 返送 され , 所 期 の 
情報 が 指定 され た 記録 機 に 供給 され 
た こと こと を 確認 し て いる . i 

再生 に お いて は ._ 図 5 に 示す よう 
に , 処理 装置 より 再生 磁気 記録 機 を 
起動 し 、 ヘ ッ ド か ら の 出力 は 増幅 。 
整形 され , 同期 また は ブロ ッ ク ト フラ 
ゥ ッ ク タク か ら の 出力 か ら 約 0.35ms 後に 
情報 の 検定 が 行なわ れる . 検出 さ 吊 
た 情報 は 同期 また は ブロ ッッ ゥ ク 信 号 と 
具 に , 約 0.4ms の 幅 の パル ス で 読 
取 回 路 に 送ら れる . 

読取 回 路 で は ,。 パ ラメ ト ョ ン 信 同 
に 変換 し , 情報 の 5 者 択 2 チェ ッ 
ク , 同期 ・ ブロ ッ ク 信 号 の 2 者 択 
1 チェ ッ ク お よび 語 の 構成 チェ ッ ク 
を 行ない , 1 語 ご と に 計算 回 路 に 送 
る 、 

ヘッド か ら 得 られ る 電圧 は 標準 
5mV (p-p) 程度 で ある が , 再生 回 
路 は 標 准 の 30% まで 応 動 可能 で あ 
り , 片 振幅 の 約 25 必 の クリ ッ プ レ 
ベル を 持つ クリ ッ パ で 信号 を 取出 し 
て いる . 図 5 の 各部 に お ける 波形 の 
大 要 は 図 6 の ご ど ご とく で ある 
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引 (1) : パル ス の 極性 は 無視 し て ある -. 

(② : ⑧~e は 図 3 の ⑧~⑧ 個所 の 波形 で も る こと を 示す ・ 
図 6 再生 回 路 各 部 の 波形 

(Ce) 誤り の 対策 

と の 分 野 に 使用 する 々 装置 は 充分 の 安全 度 を 持つ と と 
も に , 方 式 面 で も 誤り , 障害 に 関す る 対策 が 必要 で あ 
る . 特に 局 に お ける 記録 装置 は 機能 を 停止 せ さ る こと 
は で き な い . また 記録 を 読み 取っ た 後に 誤り を 発見 し 
で も , 記録 を や り 直 すこ と は で き な い . 

と の 方 式 に と お いて は , 要 所 に チェ ッ ク 回 路 を 設け て 
誤り を 検出 し , その 処理 の や り 直 し を 行なっ て いる . 
誤り が 偶発 的 の る の な ら ば , や り 直 し の と さき 誤 る 確率 
は 小さ く , その まま 動作 を 続け る と こと が で きる が , 何 
らち か の 障害 が ある と き は 再び 誤り と な る の で , 障害 表 
示 を 行なう . CAMA 局 記録 装置 で は 予備 装置 を 持ち 
迷 害 時 に は 自動 的 に と れ た に 切替 えら れる . 

テー プ 上 の 消失 等 に 備え て , 重要 な 情報 (時 情報 等 ) 


まま イ ンジ デ ックス に 余裕 を 持た せる と か , 同一 情報 を 2 


央 記録 する 等 の 処置 を し, また 一 般 に は , 誤り を 発見 
じじ たと き , 誤り 個所 を 表示 する 障害 情報 を 付加 し て , 
づき の 段 階 で 誤っ た 処理 を 行なわ な いよ う 考 慮 し て あ 
る 

と こと で は 記録 , 読取 り に 際 し て 行なっ て いる 動作 確 
琶 すなわち (i) テー プ 走 行 の 確認 , i) 記録 機 指 
定 お よび 記録 電流 の 確認 , Gii) 読取 情報 の 確認 
に つい て 述べ る . } 

で で i) テー プ 走 行 の 確認 記録 時 に テー プ が 正 し 
く 走 行 し て いる と と を 確認 する た め に , 情報 記録 ヘッ 


| 


(人 


| 下 の っ きま に , 走行 チェ ッ ク ヘ ッ ド を 設け , 前 に 記録 し 
た 同期 お ょ よび ブロ ッ ク 信 峡 を 読取 る .。 テー プ 起 動 指令 


A ts 
還 が 正常 に 行なわ れ な か っ な と 判断 民 で 情 

MED THR TS. 

re 


テー プ 始 端 に は 情報 に 関係 の な い 継 目 情報 が 入っ て い 
る の で , で の 間 の チック を 行なう 必要 は 疹 Wn 

( 近 ) 記録 電流 の 確認 記録 情報 が 正しく ヘッ ド 
に 与え られ る と こと を 確認 する た め に , ヘッ ド 電 流 お まま 

び 記 録 機 指定 回 路 の 電流 を 読取 回 路 に 返送 し て 幡 視 し 
GU 

ヘッ ド 電 流 は 無 信 峡 時 0.3mA 以下 , 信号 時 7mA 
以上 で ある こと と を 検出 し , 7 トラッ ク の 信号 が 5 者 撰 

2 と 2 者 択 1 符 号 を 満足 する と こと を 確認 する . 

計算 局 装 置 に お いて は , 情報 の 他 に 記録 機 指定 の な 
め の ゲ ー ト 信号 の 有無 を 検出 し , 読取 回 秦 が 指定 じ て で 
いる 記録 機 の 番号 と , 検出 し た も の と が 一 致 訪 て か る 
と と を 確認 する . 

記録 に 際 に て 誤り を 発見 し た と き は , その 語 の 記録 
が 全部 終了 し た 後に “1 語 消去 情報 ” を 記録 し っ き 
に その 情報 を 再び 記録 する . その 誤り が 偶発 的 の も の 
で あぁ あれ ば , 再 記録 は 正しく 行なわ れる が , 何ら か の 隊 


害 だ ある と き は , 消去 情報 また は 再 記 録 の どき 如 再 び 


誤り を 検出 する . と の と き は 殆 報 を 出し て 保守 拍 当 
の 点検 修理 が 必要 で ある こと と を 知ら せる . 修理 完了 後 
に , 先 に 情報 再 記録 に お いて 誤 う た と き は “1 語 消 実 
情報 ” を , 先 に “1 ユ 語 消去 情報 ” の 記録 に お いで て 誤 ラ 
た と き は “2 語 消去 情報 ” を 記録 し , し か る 後に 談 当 
情報 を 再び 記録 する . 
(i 財 ) 読取 情報 の 確認 
観点 で 確認 する . 
1) 7 トラ ッ ク の 情報 が 5 者 択 2, 2 者 択 1 符 峡 を 
満足 し て いる こと と . 
2) 同期 , ブロ ッ ク 信 号 が 正しい 順序 で 読取 られ る 
と と : すなわち 語 の 構成 が 正しい て て 
読取 り 時 に 上 記 に 関す る 誤り を 発見 し た と きき に れれ 


読取 情報 は つき ぎの 2 つの 


が 記録 の と き に 生じ た も の な ら ば , 消去 情報 が 付加 さき 


れ て いる の で , その 指定 に よっ て 誤り 情報 を 自動 的 に 
捨て る . 

すなわち , 市 外 局 より の テー プ で あれ ば , 読取 方 向 
は 記録 方 向 の 逆 で ある か ら , 消去 情報 は 誤り 記録 の 完 
に 読取 られ , つぎ の 情報 が 誤り で ある こと を 知っ て 搭 
て る . 読取 記録 が 同 方 向 で 行なわ れる 計算 局 で 作成 さ 
EE SN 
れる の で , 誤り を 検出 し た 場合 , 
で 読取 り , 消去 情報 が あれ ば , 誤り が 記録 の 際 に 生じ 
た も の で ある こと と が わが る の で 捨て る . いずれ の 場合 
に お いて も , 別に 在 し い 記 録 が 行なわ れ て いる の で 情 
報 処 理 上 の 云 陳 を きた さき さ な い . 


G2 


~ 


1 語 ま た は 2 語 先 ま 


拉 i 


誤り を 検出 し , 消去 情報 が 付加 され て いな いと き は 
読取 り に 際 し て 誤り が 新 に 生じ し た も の で あぁ る の で , 再 
j 寺 取 り を 行なう . 誤り が 偶発 和 的 な も の で ある な ら は ば , 
] 再読 取り に よっ て 正しく 読取 られ , 処理 は 継続 きれ 
ろ る ミミ テ デ テープ 上 の ほとり) へ ヘッ ド タ ッ チ 等 に よる も の は 
| と れ に より 救 わ れる が , テー プ の 将 等 に よる も の な ら 
! ば , 再読 取り に よっ て も 再び 誤り と な る . と の 場合 は 
情報 を あっ さり 拾 て る と , 他 の 情報 に 影響 々 およぼす 
可能 性 が あり , 逆 に その まま 計算 回 路 に 送れ ば , 情報 
| 処理 を 誤り , 再び 陣 害 表示 を する こと と な る . 

| この 問題 の 解決 法 と し て , まず 情報 の 誤り 個所 を 示 
有 す 定 害 情 報 を 計算 回 路 に 送る .。 つぎ に 誤り 情報 を 誤り 
有三 所 を “0” に 修正 し て 送る ・ 計算 回 路 は 障害 情報 に 
よって, っ さき に 来る 情報 の 誤り 個所 を 知り , 続い て 来 
る 情報 の 処理 を こと れ に 応じ て 行なう と と が で きる . 


8 交 AMR:' 方式? 


(a) 方 式 の 概要 
AMR 方 式 は 1.S.E. に お いて 研究 され た も の で , 
A 店 継 方 式 は 図 7 に 示す ご ど ご とく で ある 磁気 ド ラム の 各 
用 ラ テック は , それ ぞ れ 中 継 線 に 対応 し て 設け られ , 呼 
6 、 」 の 発生 か ら 切 断 ま で の 間 , 課金 に 必要 な 情報 すなわち 
| 発信 加入 の 識別 , 着信 加入 者 番号 。 日 付 ね よび 呼 の 
】 折 銃 時 間 に 関 する 情報 を 蓄積 する . 通話 終了 時 に , 記 
Mito x0, 紙 テ ー 等 也 紅 また は 看 気 


s 
疹 


a 


hs TRU, ET. 磁気 ド 
A > Omaati oti stun 5 ct 


TT 


バッ ファ ー ペ 
- 葉 視 部 (2) 
図 7 AMR 方 式 中 継 方 式 図 


で きる が , 読 取り は 一 つ に 限ら れる .・ 紙 テー プ の 場合 , 
記録 要求 が 重複 し た と き 片 方 が 失わ れ な いよ うた に 一度 
完了 呼 著 積 トラ ッ ク に 移し , と と か ら 紙 テー プ 究 孔 機 
に 情報 を 送る 方 式 を 採っ て いる 

磁気 テー プ ま た は 紙テープ は 一 般 の パン チカ ー ド 方 
式 の 事務 用 機械 に 使用 され る カー ド に 変換 され , 計算 
処理 に 使用 され る . 

(b) 記録 ・ 再 生 

装置 全体 は 磁気 ドラ ム 上 の クロ ッ ク ト ラッ ク か ら 発 
生 す る パル ス に よっ て 同期 され て いる .。 と の トラ ヲ ラッ ク 
の パル ス は 円 同上 の 1 か 所 に , 時 間 間 隔 を 倍 に と っ だ た 
個所 が あり , クロ ッ ク ト ラッ ク か ら の パル ス に より 同 
期す る マル チバ イブ レー タ の 出力 と の 差 に よっ て 別個 
の パル ス を 発生 させ る . と の パルス は 磁気 ドラ ム ユ 回 
転 に 1 回 だ け 発 生 し , 同期 パル ス の 狂い を チェ ッ ク し 
て いる . 同期 ペル ス は 16 zs 幅 で 9000 pps で 600 の 
位置 に 対応 し て 与え られ る . 


(4) 電子 式 通話 度数 登 算 "” 


電話 交換 機 に お ける 通話 度数 の 登 算 に 磁気 ドラ ム を 
使用 する 研究 が わが国 に お いて 報告 され て いる ・ 

と の 装置 は 図 8 た 示す ご ど ご とく 共通 制御 式 交 換 機 に 接 
続 し て , 通話 度数 を 登 算 し , 集計 時 に は 中 央 局 の 自動 
集計 装置 の 制御 の も と に 直接 読取 る 構想 の も の で , パ 
ラメ トロ ン 回 路 , 一 時 共 積 回 路 お よび 磁気 ドラ ト に よ 
っ て 構成 し て いる 

磁気 ドラ ム 中 の 記録 位置 は 、 各 中 継 線 に 対応 し て , 
一 時 募 積 を 行なう 部 分 と 。 各 加入 者 に 対応 し て 主 蓄積 
を 行なう 部 分 と に 割当 て られ る . 

登 算 装 置 は , 電子 的 経路 に より , 各 中 継 線 装置 
に 時 分 割 的 に 接続 され て , 応答 ・ 切 断 お よび 短 距 
離 市 外 通 話 の 場合 度数 登 算 パル ス を 検出 する ・ 

被 呼 加 入 者 が 応答 し た と き , 発信 加入 者 番号 を 
磁気 ドラ ム 上 の 一 時 攻 積 部 に 記録 し , 市 外 通話 の . 
場合 は さら に 度数 登 算 パル ス が 与え られ る ど と 
に 計数 し 記録 する : 

発信 加入 者 が 受話 器 を 置く と , 一 時 落 積 部 か ら 
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発信 番号 を 読取 り , 主 夷 積 部 の 該当 ek 
に と, それ まで に 鞭 積 され て いる 総 通話 度数 を 読取 

どの 数 値 に , 市 内 通話 の と き は 1 を , 市 外 通 話 の と き 
は 度数 を 加え て その 結果 を 再び 記録 する . 

任意 の と き , また は 市 外 通話 終了 時 に 加入 者 が 特定 
番号 を ダイ ヤル する と と に より , その 月 の それ まで に 
登 算 され た 度数 また は 市 外 通 話 で 登 算 さ れ た 度数 を , 


特 動 応答 装置 か ら 受 ける こと が で きる よう に 考慮 され 
いる 
本 方 式 に お いて は , 下記 の 磁気 ドラ ム を 使用 し て , 
1 万 加入 を 収容 し て いる 

直径 x 長 さ 30 x 34 

回 転 速 度 500rpm 

書 込 方 式 NRZ 

記憶 容量 228,000 ビ ピット 

GDS す I 


電話 料金 計算 の 分 野 に お いて , 磁気 記録 は と これから 
実用 化 さ れ よ うと し て いる 段階 で ある が , 計算 装置 に 
つい て は , 一 般 計算 機 と 同じ 観点 で , と この 技術 が 採用 
ざれ る こと は 当然 で あろ う . 局 に お ける 情報 記録 装置 
に つい て る も, 大 容量 用 と し て 磁気 テー プ が , 中 容量 用 
と し て 磁気 ドラ ム の 採用 が 討議 され る 超 勢 に ある . とこ 
の 場合 は 装置 の 性 質 上 , 特に 高安 定 度 , 長寿 命 が 要 
求 さ れ , と の 面 で の 技術 上 , 方 式 上 の 解決 が 必要 で あ 
る 

終り に 終始 御 指導 を いた だ いて いる 大 友 氏 , 御 助 言 
を いた だ いた 規 田 , 西川 。 中 川 , 沢田 , 大 和 各 氏 に 謝 
意 を 表す ・ 
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タル 電子 計算 機 を 中 心 と する デー タ 処 理 組織 EDPM 
(Electronic Data Processing Machine) で ある . こと 
の EDPM ゃ PCS (パン チ ・ カ ー ド 方 式 ) に 伝送 系 
が 組み 合わ され て , いわ ゆる IDP (Integrated Data 
Processing System) が 構成 され , 広い 地域 に わた る 
すべ て の デー タ が 処理 セン タ に 集め られ 自動 的 総合 的 
に 処理 され , また その 結果 が 伝達 され る . 

要する に , デー タ 伝 送 系 は IDP の いわ ゆる 神経 系 

統 を な する も の で あっ て , 事務 の オー トメ ーション ひい 

で て は 経営 の オー トドメ ーション に は 欠く と こと が で き な 

議 語 で い . この た » に 新しい 技術 が つき つき に と り 入 れ ら れ 
る 

ご で に 人 述べ る 磁気 テー プ に よる デー タタ 伝送 も その 一 
さあ る: 


(2) デー タ 伝 送 の 各種 形式 


IDP に お ける 情報 の 流れ いい か えれ ば デー タ 伝 送 系 
の 和 構成 は , 図 ユ 1 の よ ょ うな 形 お と る . すなわち , 

で a) オン ・ ラ イン (real time) 方 式 

】 情報 が その 発生 源 か ら 直 接 , 記録 媒体 を 介さ ず に , 
伝送 され る も の . 

(b) オフ ・ ラ イン 方 式 
有 有 1W 補 を 一 応 知 当 な 尋 体 に 記録 し し それ を 使っ て 伝送 
すす 2 の. 


パン チ ms 

ンー ガー ド 人 送信 來 ーーー---- PP バチ 
A y 
ーー TT 


較 拉 較 1! デー タ 伝 送 系 の 橋 成 

まだ 」 後 才 の (b) に は つき の 3 形式 が ある . 
や バン チ (せん 孔 ) カー ド 形 式 従来 の パン 
0 カー ド 式 CPCS) を 利用 する も の で , デー 
有 | 2 は せん 孔 棋 を 使っ て 訓 定 の カー ド に うち てこ と ま 
有 】 れ , カー ド 送 信 民 に か け て 送り 出さ れる . 相手 
(た と えば 処理 セン タ ) 側 で は , と れ を カー ド 
| せん 孔 機 で 受信 し デー タ を 直接 カー ド に 再生 す 
ek od eR aR: 
; 8 

a ンチ (さん 1) 紙テープ 形式 一 般 の 印 
i 吊 電 信 と 同じ よう に 』 デー タ を 5 単位, 6 単位 


デー タ 伝送 
i EE oa 


その 他 の 符号 に か えて 紙テープ に うち とみ , を そ 
れ を テー プ 送 信 機 に か け て 送り 出し , 相手 側 で 
受信 さん 孔 (タイ プ 受 信 ) を する . と の 伝送 形 
式 は , も ちろ ん 。, 情報 源 の デー タ に つい で も 計 
人 算 セ ンタ の 出力 デー タ に つい て も 適用 で きる . 
Gj) 磁気 テー プ 形 式 デー タ を 一 応 磁気 テー プ 
に 記録 し て か ら 伝 送 し , 受信 側 で また 磁気 テー 
プ に 再生 する . 
な お , 以上 3 っ の 形式 は それ ぞ れ 適当 な 変換 機 (た と 
えば カー ドー テー プ ・ コ シン バー タ クタ, テー ジー カー ドコ 
ン ペ バー タ j』 パン チ テ ー プ ーー 磁気 テー ゴゴ コン パコ 
磁気 テー プー 紙テープ コンバー タ な ど ) を 使っ て 連 琴 : 
させ る こと こと が で きる . 


(3) 磁気 テー プ に よる デー タ 伝 送 の 
特長 と 問題 点 
磁気 テ チープ は 。 パ ンチ ・ カ ー ド と ペン チ 。 テー プ 
くら べ , 本 質 的 に つき ぎの よう な 特長 を も っ て いる ( 表 
1 参照 ). 
表 1 記録 形式 と 記録 密度 


記 録 形 式 |(25.4 mm)*3 り の 記録 ピッ ト 数 
本 25 
バシ テテ 100 


磁気 テー プ ブユ 1 例 ) 2,500 


EU i SO 

1) 記録 密度 を 高く と る と と が で き て 記憶 容量 が 大 : 
きい 。 た と えば 一 巻 約 .、750m の 磁気 テー プ に は 50x 
10* 字 以 上 ゃ 記録 する と こと が で きる . 

2) 速度 変換 の 媒体 と し て 柄 通 人 性 に 富ん で いる . デリ 
ー タ の 記録 (書き とみ)・ 再生 (読み出し) そのもの. 
が も と も と 高速 性 を も っ て お り 。 また テー プ の 走行 連 
度 の 制御 と 記録 再生 の 方 法 を 工夫 すれ ば 低速 度 で で も 
人 使える. したがって, 低速 度 で 記録 し て 高速 度 で 伝送 
する こと も , また その 逆 も と も に 原理 的 に は 可能 で あ 
る . 

3) デー タ の 記録 に 耐久 性 が ある ば か り で な く , 必 
要 に 応じ 消去 し て 記録 の 変更 や 反復 使用 が 容易 に で き 
る . と の 点 デ ー タ の 処理 量 が 多い 場合 は 特に 経済 的 に 
有利 で ある . 

4) 符号 の 単位 数 に 余り 東 縛 され な い 。 し た が っ . 
て , 以上 の よう な 特長 を も っ た 磁気 テー プ に よる デー. 
タ 伝 送 方 式 に は , 

1) 記録 デー タ を 高速 度 で 伝送 し て 伝送 回 線 の 利用 

度 を た か め る と と が で きる .- 
2) 電子 計算 機 と ; 直接 か つ 高 骨 束 C* 運動 さ きる 
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A 


通 信 
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と と が で きき る, すなわち 受信 テー プ を 直接 電子 計 
算 機 の 入力 テー プ に も で きる し , また 電子 計算 機 
の 出 力 テー プ を 直接 送信 テー プ と し て も 使え る . 

3) いろ いる 構成 の 機械 語 に 対し て 順応 性 が ある . 

4) 関係 装置 の 動作 が , パン チ ・ カ ー ド や パン チ ・ 
テー プ 関 係 の も の に くら べ る と , ずっ と 静か で あ 
る な どの 利点 が ある . 

し か し , この 反面 つぎ の よう な 点 に 問題 が ある . 

1) 記録 密度 が 高い の で , 高速 ・ 低 速い ずれ の 場合 
も 4, テー プ の 走行 に 円 滑 さ と 正確 さき (た と えば テ 
ー プ が わずか で も ずれ た り 和 蛇行 し た り , お どっ た 
販 な い ) が 相 求 され る ば か り で な く , テーブ の 
スタ ー ト ・ ス トッ プ の 制御 , テー プ 張 力 の 保持 , テ 
ー プ と 磁気 ヘッ ド と の 対応 に 常に 厳密 き が いる . 
と の 点 」 パン チ ・ テ ー プ 式 の 場合 の 比 で な く , 一 

に 装置 は 複雑 高価 に な る . 

2) 情報 源 の 機械 と の 連 け い が 複 雑 に な る 。 た と え 
ば , 比較 的 お そい タイ プラ イタ の 鍵盤 と の 連動 に 
は 適当 な 容量 の 記憶 装置 が , また 50 ボ ー100 ポ ボー 
程度 の 印刷 受信 機 と の 連動 に は 特殊 の 読み 出し 機 
和 構 と テー プ 制 御 機構 が それ ぞ れ 必要 で ある . 

3) 磁気 テー プ の 運用 上 に , 記録 され た 情報 を 目 で 
読み と る と と が で き な い (特殊 の いわ ゆる viewer 
は ある が ) また テー プ に お ける drop out (記録 も 
れ ) を 避け る た め に テー プ の 取扱 , 装置 の 防じん ・ 
清掃 に 細か く 注 意 が いる な ど , 不便 が ある . 


4. 磁気 テー プ に よる デー タ 伝 送 の 現状 


デー タム 伝送 の 形式 に は , (2) 項 で 述べ た も の の 内 パ 
ンチ ・ ヶ テー プ ブ プ 式 が 最も る よ ぐ 利用 され て お り , パン チ ・ 
カー ド 式 だ が それ に つい で いる . 

そし て , 磁気 テー プ 式 は まだ 一 般 に は と り 入 れ ら れ 
いない が , 米国 で は すでに 試行 の 階段 を 得 て 商用 に 
は いっ た も よう で ある (た だ し まだ 標準 化 は され て い 
UE た で ある 

(Ca) データ ・ ホ ー ン (Dataphone) 

Bell System で は , 一 般 の 電話 交換 納 に よる デー タ 
伝送 いわ ゆる デー タホ ー ン の 1 つ に , 磁気 テー プ 方 式 
を と り 入 れ て いる と の 狙い は ,。 デー タ の 総合 処理 束 
魔 を 速め る た めで は な く て , デー タ 伝 送 に 電話 回 線 を 
能率 的 , 経済 的 に 利用 し て 。, 従来 の 電信 回 線 と は また 


公 っ た 特長 (特に 一 般 柏 ・ 普 及 性 を も っ た サー ビス 


提供 し ょ うと する 点 に ある . 
1957 年 に 発表 され た この 実験 


装置 は , その 後 の 技 術 の 基礎 と な っ て いる も の と 思わ 
れる の で , や や 詳細 に 述べ よう 
a. 主要 規格 : 表 2 の と お り , な お 図 2 は 記録 の 形 
式 々 モデル 化し て 示し た も の で あろ. 
表 2 実験 装置 の 主要 規格 


プ | 1/4 イン チ 幅 , マフ ラー・ ベ ー ス 


: 2 進 符号 (7 単位 。 者 数 チェ ッ ク ) 
記 録 方 式 |RZ 涼 rN 


“ 云 字 "トラック : 直列 式 , 記録 密度 
150' ゼ ッ トイ ンチ 

0 ン デ ッ i 4 
間 に 1 パル ス 


1 ププ ロック:1~60 字 

プ r ッ ク 間 表示 一 室 白 
鍵盤 操作 時 : 調歩 式 で 毎 字 7/150 イン チ 

テー プ の 走行 | 送信 時 : 毎秒 4 イン チ 

印字 時 : 毎秒 0.4 イン チ , 525 字 
b. 送信 テー プ の 作成 : 記録 部 分 は タダ イブ 4 放 
の キー を た た くど と に スタ ター トー 記録 ー ス ト 光 を き 
りり かえし, つき ぎの 字 と の 間 に は 自動 的 に “イン デック 

ス ” マー ク が 書き こま れる ( 図 2 参照 ). 


印 地 
1 「 ソン デリ ラ うぃ 
Gan 


ee 
) ーー 送り 方 向 
全 了 | | 1 
0i0100001111100001100I TCT 
ーー 


記 録 形式 トラ ラック で 字 と の 


VW 


図 2 記 録 形 式 
図 3 は 以上 の 記録 動作 を 示す ダイ ヤグ ラム で ある ・ 


TripCharacter Latch ___ 


タイ ブラ イタ 上 過 ] 、、 
~ シ - ケ ンス 回 路 


トー 
テー プレ コー タダ 


Advace 
図 3 "記録 の 動作 ダイ ヤグ ラム 
c. 伝送 : 磁気 テー プ に 記録 きれ た 情報 は , 毎秒 
600 ビッ ト の 割合 で , 1200 c/s の 搬送 波 を 振幅 変調 し 


て BSB の 信 号 波 と し て 送り 出さ れる . 送信 機構 は + 


ブロ ョ ロッ ク を 送る ご と に 一 た ん 佑 止 し て , 受信 側 か ら の 


CS 


' 
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OK 信号 の 返送 を 待っ て か ら (OK 信号 で な く て NG 
信号 の と き は テー プ を 後退 させ て 再送 する ) う , つき ぎの 
i ブロ ッ ク の 送信 を 始め る ・ 

受信 側 の 符 過 選択 の た め の ク ロッ ク ・ パ ルス は , 受 
信 符 号 の 1>0 と 0 っ 1 の 変換 点 を 対象 と し て 規定 の 
周波 数 に 保 た れる . また 1 文字 で ど と の パリ チ 検 査 は 2 

進 カ サウ ンタ で チェ ッ ク さ れる . 受信 テー プ は 連続 的 に 
動い ふゆ て いて で て, 1 ブロ ッ ク を 送り 終る ど と に 送信 側 へ 返 
送 す る 確認 (OK か の NG) 信号 も 記録 され る ・. 
な お 送信 機 か ら の デー タ の 伝送 は , デー タ の 書き 
8 ど み 順序 と 逆 に 終り の 方 か ら 始 め ら れる . この 理由 は 
磁気 デー プ の 巻き も ど し を さけ る た め と 最後 に 受信 テ 
プ カ か ら デ ー タ を 印字 する 際 に ブロ ッ ク ど と の 確認 信 
号 を まつ 先 き に 読み と る た めで ある . 

di 磁気 テー プ か ら の 印字 : 受信 に は フレ クソ ライ 
女 (Flexowriter, 本 来 は パン チ ・ テ ー プ 式 の さん 孔 タ 
+ プラ ィ タ ) に 磁気 テー プ 読 取 機 構 と 関係 電気 回 路 を 

組合 わせ た も の が 使わ れ , 文字 を 表わす 情報 ビッ ト は 
間 磁気 テー プ か ら 直 列 に 読み 出さ れ タ イプ ライ タ に 並列 
放 に ちえ られ る 図 4 は と の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム を 
示す . 


 、 図 4 印字 の 動作 ダイ ヤグ ラム 

< ころ で , この 磁気 テー プ か ら の 印字 は フレ クソ ラ 
|| 2 に 合わ せ て 比 四条 に 低速 525 字 / 分 ) で 行なわ れ 
2 た の に , テー プ 旋 取 機 構 の 磁気 ヘッ ド を 所 動 形 ( カ 
語 < で 磁気 ヘ へ ッ ド を テー プ に そっ て 前 後に じ う ご か すう) と 
語 し で テー プ の 実効 速度 を 々 上げ て いる . また , 受信 テー 
上 の 


字 間 隔 (1/150 イィ インチ) は , 送信 と 受信 の 電源 


周波 数 の 相違 , 磁気 テー プ 走 行 中 の スリ ッ プ , 伝送 路 ". 
の 雑音 , な どの た め に , わずか な が ら 変 動 す る ・ て とれ 
に 対し て は , テー プ 駅 動機 構 に て サーボ 系 を 付加 きせ 確 
動 的 (テー プ ・ リ ター ドラ チェ ッ ト ー 開 動 歯車 系 に よ 
る ) に 修正 補償 する とれ ら の 結果 , 読取 部 分 は 図 5 
の よう に 複雑 に な っ て いる . 

e. 構成 部 品 : 下 表 の と お り ・. 


] 0e 位 テー | テー プー っ 印 字 


(記録 ) (タイ プ 
} ト ラリ ジジ ズ ス 139 
Et 116 
ホ ト ・ ダ イ F + 
磁 31 


情報 を 表わす パ 


( 手 ) Record Carrier 方 式 の 
ルス を , 低速 度 (て (た と えば 毎秒 75 ピッ ト , 毎 分 100 
語 ) で 磁気 テー プ に 書き こん で お いて , つき に その 8 
倍 の 高速 で 伝送 路 へ 送り 出す ・ とれ を 受信 側 で は 高速 
で 磁気 テー プ に 記録 し た 後 , 送信 の も と の 速度 で デー 
タ を 再生 する - 


( 層 | と 15 イ ッッ 7 か ) 
図 6 Recorded Carrier (相手 側 は これ と 反対 ) 

すなわち ( 図 6) 

1) テレ タイ ィ イプ, 事務 機械 , 計算 機 な どか ら の 直流 
パル ス を ゃ ま づ 変調 器 MOD で FM 信号 に 変え , 
前 記 機 械 の 動作 速度 で , 磁気 テー プ (1/4 イィ ンチ 
幅 , 950 フィ ー ト , 記録 容量 400,000 ビット) に 
書き とむ ひ ・ 

2) Recorded Carrier Subset が 伝送 路側 に 接続 さき 
れ , 磁気 チー プ は て i ) の 記録 速度 の 8 倍 の 速 さ 
(毎秒 600 ビッ ト ) で 終り の 方 か ら 送ら れる ・ こ と 
の 結果 , デー タ は 記録 時 の 1/8 の 時 間 で 送ら れ , 
また 搬送 波 の 周波 数 と その 周波 数 の 偏 移 が 8 倍 に 
増加 する . 

3) 受信 側 で は , 受信 デー タ を 高速 度 で 磁気 テー プ 
に 記録 する 。 つき ぎ に 磁 気 テ ー プ を 低速 で 巻き も ど 
し て 情報 を 読み 出し , も と の 媒体 (紙テープ , パ 
ンチ ・ カ ー ド な ど ) に K 正 規 の 順序 で 書き こん だ 
7 タ イプ する 

上 記 の 動作 説明 か ら わ か る よう に , recorded carrier 


, (132 ) 
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は 伝送 路 の 利用 を た か め る も の で あっ て , 全 系 統 を 通 
じ て の デー タ の 処 埋 速 度 を 上 げ る も の で は な い . 

な お 」,」 この recorded carrier は , 直列 の 2 進 符 号 
で さえ あれ ば どん な 機械 語 に つい て も 使え る . 誤り の 
検出 な いし 訂正 の 機能 は も っ て いな い が , 連動 する 事 
務 機 械 の 側 で で きる . 

な お , と この recorded carrier の ほか に , 
subset) を 介し て も , 磁気 テー プ ! 
行なう と と か が で さる な る: 

(Ci) その 他 IBM で は , Bell System の Sub- 
set と 組合 わせ て , を 高速 度 で 伝送 で きる つき 
の よう な 磁気 テー プ 端 末 装 置 を も っ て いる 


digital 


と こよ る デー スタ 伝送 を 


デー タ 


装 や 人 そ 刻 へ 名 | 速度 (ボー っ ー) 
7701 1200, 600 
7702 2400, 2000, 1200 


両者 と も ,」 テー プ の 記録 密 魔 1 は イン チ 当 り 200 ビ 
ッ ト で あり , また 垂直 ・ 水 平 の 両 チ ェ ッ ク 機 能 を も っ 
て いる . また , テー プ ・ ユ ニッ ト を 別 の 磁気 テー プ 装 
置 (727, 729) に お きか えた 伝 送 装置 7282) が ある は 
か に , 記 録 密度 1 インチ 当り 200 宇 の テー プ を 毎秒 75 
ィ ン チ の 速度 で 進め て デー タ を 高速 度 (毎秒 15,000 
字 , 105,000 ボー) で 伝送 する 装置 も 使わ れ て いる 


nl 


学 


2 
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Remington Rand で は , 磁気 テー プ に ょ よう て デー 
タ 人 伝送 を 行なう た め に , デー タ を 電動 タイ ィ イプ で 印字 し 
な が ら 磁 気 テ ー プ に る 記録 する ユニ = タイ パ と 高速 記 
(毎秒 10,000 字 ) の 磁気 テー プ 伝 送 装置 や も っ で い 
る . 


CS 


以 盾 述べ た よう に , 磁気 テープ に よる デー デー タ 伝 送 は 
パン チ ・ カ ー ド 式 や パン チ ・ テ ー プ 式 に 無い 特長 ば あ 
る が , まだ 米国 に お いて だ けし か 実用 され て いな い ・ 

今後 , 装置 の 経済 化 ・ 小 形 化 と 事務 量 の 増加 “IDPB 
の 普及 拡充 に つれ て , や が て わが 国 で も 磁気 テープ で 
よる デー タ 伝 送 が ある 程度 導入 され る とこ と に な る で あ 


oe 
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6.4 電子 計算 機 へ の 応用 
正 - 貞 た 西野 本 = 一 
(電気 試験 所 ) 
どる 安価 な 大 容量 の 記憶 装置 で ある と と に , それ ぞ れ 
tb tr 2 の 存在 理由 が ある . 磁気 ドラ ム は , 速度 。 容量 ピッ 


現在 の ディ ジタル 電子 計算 機 で 実用 され て いる 記憶 
装置 の ほとん ど 大 部 分 は , 磁性 材料 を 記録 の 媒体 と し 
て 使用 し て いる . その うち で , 最も 標準 的 な 記憶 装置 
と し て 現に 実用 され て お り , また こと こ ゝ 数 年 間 で は , そ 
の 利用 価値 が な く な る と 思え な いる の は , 磁 心 マト リ 
クス , 磁気 ドラ ム , 磁気 テー プ の 3 つの 記憶 装置 で あ 
る 磁 心 マト リク ス は 3 つの 記憶 装置 の うち で は , ビ 
ッ ト 当 り の 価額 が 最も 高い が , 最も 高速 な 記 譜 装置 で 


ある と と , と れ に 反し て 磁気 テー プ は 速度 は 遅い けれ 


ISRAEL ES シー 
*6.4 Applications for Digital Computers. By HIROJI 
NISHINO, Member (Electrotechnical Laboratory, 


Tokyo). [資料 番号 5442] 


ド 当 5 の 休 吉 の いずれ の 上 で 上 衝 前者 200 
置 を 占め て いる . 

まな た 使用 目的 か ら み れ ば , 計算 機内 部 で 演算 装置 や 
制御 装置 と 直接 に 情報 を や り と りす る 内 部 記憶 装置 
と , 内 部 記憶 装置 の 補助 と し て 使用 され る 大 容量 の 外 
部 記憶 装置 の 2 る ろ つ の カテ ゴリ ー に 分 ける の が 普通 で あ 
る . し た が っ て , た と えば 磁気 ドラ ム を 内 部 記憶 装置 
と し て 使用 する か , まな た 外部 記憶 装置 と し て 使用 する | 
か に よっ て , 磁気 ドラ ム の 仕様 や 使い 方 に 差 が 出 で く 
2 ; 

内 部 記憶 装置 と し て は , 即時 呼出 し random 
access) DE. る 磁 心 マト リク タス の よ i ra 
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望ま し く , 磁気 ドラ ム の よう な 遂 次 呼出 し (sequential 
access) の 記憶 装置 で は 計算 速度 が 遅く な る . し た が 
っ で 磁気 ドラ ム が 内 部 記憶 装置 に 使用 され る の は , 安 
価 で ある と と を 目的 と する 小形 計算 機 ま た は , せい ぜ 
い 中 速度 中 形 の 計算 機 ま で で ある . とこ ゝ で は 連続 し た 
隊 性 材料 を 記録 の 媒体 と し , 媒体 と 相対 的 に 移動 する 
衣 。 ド で 構成 され る 系 の 磁気 記録 だ け に 主題 を 限定 す 
る か ら , と の 範囲 で は 磁気 ドラ ム だ けが 内 部 記憶 装置 
と 湾 当 する ・ 

区 施 記憶 装置 は 一 般 に 大 容量 で 呼出 し 時 間 の 遅い 記 
* 憶 装 置 で ある っ て , 事務 デー タ 処 理 の 実際 面 で は , ファ 
¢ ィ ル 記憶 装置 (file storage) と 呼ば れる と と が 多い . 
罰 人 形 計 筑 機 の 場合 を 除き , 砂 気 ドラ ム の 存在 理由 は フ 
* 表 / し 記憶 装置 と し て の 利用 に ある と 思わ れる . 磁気 
叶 /p の + ぅ に 本 質 的 に 送 次 呼出 し の ファ イル 記憶 装 
言 に 対し て , 磁気 ドラ ム や 磁気 ディ スク を 即時 呼出 し 
放 > イィ ル と 一 般 に 称し て いる (これ は 内 部 記憶 寺 置 と 
放し て の 包 時 呼出 し の 概念 と 矛盾 する よう で ある が , 即 
衣 時 呼出 し と いう 概念 は も と も と 相対 的 な も の で ある ・. 
有 有 auasi-random access と いう ぅ 用例 も ある が , 一 般 的 で 
請 は な いう 即時 呼出 し と 遂 次 呼出 し と で , ファ イル の 
議 取扱 は か な り 累 な っ た も の と な る . 


(2) 内 和孝 記憶 装置 へ の 応用 


(a) 磁気 ドラ ム の 同期 方 式 と アド レス 選択 方 式 
磁気 ドラ ム の トラ ッ ク に 記録 され た 情報 の 位置 きめ 
詳 庫 の だ め に ドラ ム に クゥ ロッ ク ・ パ ルス を 記録 し た トラ 
議 放 2 を 設け る か ,: また は 外部 の クロ ッ ク ・ パ ルス 発振 
衣 月 | 引 に ドラ ム の 回 転 を 同期 させ る 必要 が ある . 同期 方 式 
放 の 名 栓 で は , この ク ョ ッ ク ・ パ ルス が きら に 計算 村 
放 内 弥 の 2 ク 2m ッ ク と も 同期 する こと が 必要 で ある . 過去 
に 3 いて は , ドラ ム の 回 転 を 制御 する 方 法 や が 試み ら 
本 だ どど せみ あっ た が ; 現在 で は クロ ッ ク ・ ト ラッ ク を な 
| & け る の が 通 で ある ・ 

庫 語 Ze ラグ ・ ト ラッ ク は デー タ ・ ト ラッ ク の ひと つ を 
有 有 2 ロッ ク 専 用 に 使用 する の が 標準 的 な 方 法 で ある が , 
| で の トラ ッ ク の ヘッ ド は 常時 , 読出 し 増幅 器 に 接 純 さき 
| 机 で いる か ら , 他 の へ ヘッド か ら 書 込む 際 に 語 導 を 受け 
衣 京 いよ ょ うに, デー タ 用 の へ ヘッド と 離し て 取付 ける 等 の 
有 注意 が 必要 で ある . トラ ッ ク に クロ ッ ク ・ パ ルス の 数 
有 | 7 に け 浴 を 刻み 込み , そ の 部 分 の 磁性 材料 を 取 去 っ て 特 
| 引 の ク ョ ッ ク ・ ト ラッ ク を 設け た ドラ ム も ある ・ 直流 
で 残っ た 磁性 材料 の 部 分 を 磁化 し な が ら , 読み 出し て 


< 


| 有 | い < か ら 5 活 にょ っ て 消さ れる お それ が な く , 出力 が 


A 


¥ 

a 
+ 

~~ 


大 きい 利点 が あり , わが 国 で も とれ を 実用 し て いる ド 
ラム 計算 機 (MADIC-T) が ある . クロ ッ ク ・ ト ラッ 
ヶ に クロ ッ ク を 書 込 む 方 法 や , 工作 上 上 の 問題 点 等 は , 
それ ぞ れ 文献 (2),(3) に くわ し い . 

デー タ ・ ト ラッ ク は , 図 1 に 示す よう に 計算 機 の 1 
語 に 相当 する ビッ ト 数 の 情報 を 記録 する 記憶 場所 に 区 
分 され る . 
各 記 憶 場所 
た は ot 
ぞ れ アド レ 
ス が 割当 ら 
れ て お りり, 
計算 機 の 命 
令 人 よっ 
で て SN 
ドレ ス を 指 
定 す れ ば , 1 語 を 任意 の 記憶 場所 に 書込み , また は 記 
憶 場 所 か ら 読 み 出 す と こと が で きる . 図 1 の Tr1 は 記 
憶 場 所 の 区 切り を 示す タイ ミン グ ・ ト ラッ ク , r2 
に は 実際 に アド レス が 記録 され て い を こと を 示し て い 
る 多く の 計算 機 で は この よう な タイ ミン クト ラフ 
ッ ク の 役割 を 計算 機 の 論理 回 路 に よっ て 実現 する 方 法 
が 採用 され て いる .・ こ と この 場合 に は トラ ッ ク の 全局 に ひ 
と つけ パル ス の 記録 され た Tr3 に 示す よう な トラ ヲ 
ッ ク が 必要 で みあ 
る (実際 に は ク ョ 
ッ ク ・ パ ルス を 記 
録 す る と き の 基 紅 
パル ス の た だ た め ご で 
の トラ ッ ク が 必 
要 の ゆう )、 図 2 で で 
の 方 法 に よる アド 


図 1 磁気 ドラ ム の トラ ッ ク 


図 2 磁気 ドラ ム の アド レス レス 選択 の ブロ ッ 
の プロ ロック ーー 
選択 の プロ ョ ッ ク 図 ク 図 を 示す ・ 


(b) 高速 呼出 し 方 式 と 遅延 線形 利用 法 

磁気 ドラ ム の 特定 の 記憶 場所 の アド レス を さがし て 
近 次 呼出 し て いく と , 最悪 の 場合 ドラム が 一 周 す る ま 
で 待た ね ば ぱ ば ならない. 市 販 し て いる 最も 高速 な 磁気 ド 
ラム の ひと つ で ある Ferranti 社 製 200 B で も 処 転 数 
は 24,000 r.p.m. 程度 で ある か ら , 最大 の 呼出 し 時 間 
は 2.5 ms と な る と の 呼出 し 時 間 を 短縮 する た め に , 
普通 の デー タ ・ ト ラッ ク よ り 数 倍 呼 出し 時 間 の 早い 高 
速 呼 出し トラ ッ ク を 設け る と と が ある . 一 番 単 純 な 方 
法 は , 図 3 の で と く 1 ト ラッ ク に 7N 個 (通常 4~6 信 
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が 実用 され て いる ) の 
ペッ ド を 正確 に 等 間隔 
に 設け て , 同じ 情報 を 
トラ ッ ク 上 に NV 回 宣 
複 し て 記録 する と と で 一 選 a ed 
ある ・ 呼出 し 時 間 は 単 
ーー ヘッド の トラ ッ ク に 
くら ぢ で て 1/N に な る が 貞 F3 
記憶 容量 も 1/N に 減 。 図 3 高速 呼出 し トラ ッ ク 
少 す る . 

いま 図 3 の よう な 構成 の 高速 呼出 し トラ ッ ク に 0 か 
99 まで の ア ドレ ス の つい た 記憶 場所 が ある と する ・. 
eC た テテ ドレ ンズ スズ の < タタ も アア ドレ スレ ジス 
タ の 内 容 の 一 致 を 検出 する 一 致 回 路 を 工夫 し て , 完全 
に 一 致 が と れ た と き は ヘッ ド エ 1 か ら 読 出し (また は 書 
込 )』」 デ アド レス ・ カ ウン タ の 内 容 に 25 を 加え た も の 
ドジ スタ の 内 容 が 一 致 と た と き は ヘッ ョ 
ド 2 か ら 読 出し (書込み ), 以下 第 3, 第 4 の ヘッ ド も 
同様 の 原理 で 働 作 する よう に 構成 する こと が で きる ・. 
と の 方 式 ゆ は NN 個 の ヘッ ド の うち , 一 番 早く 呼出 し 


の で きる ヘッ ド を 一 致 回 路 で 検出 し て 利用 する か ら , 


記憶 容量 を 減少 する と と な く , 呼出 し 時 間 を 1/N に 
短 縮 で きる ・ し か し , と の よう な 高速 呼出 し 方 式 は 磁 
気 ド ラム が 計算 機 の 内 部 記憶 装置 と し て , 全盛 で あっ 
た 頃 に 実用 され た も る ので, 即時 呼出 し の 記憶 装置 の 開 


発 が 進 ん だ 今日 で は 利用 価値 が 少く な っ て いる -・. 


1 トラ ッ ク に 書込み ベッ ド と 読出 し ヘッ ド を 別個 に 
設け れ ば , 2 つの ヘッド の 間 の ドラ ム 表 面 を 遅延 線 と 
し て 利用 で き を. 計算 機内 部 の レジ スタ を この 方 式 で 
ドラ ム に 収容 すれ ば , 基本 回 路 を 著しく 節約 で き ミ る か 
5 小形 の ドラ ム 計 算 機 で は よく 利用 され て いる ・. 

Ce) ヘッ ド の 切換 : 

穫 気 ドラ ム は 多く の トラ ッ ク が ある か ら , 各 ト ラッ 
ヶ に 対応 する ペッ ド に それ ぞ れ 読出 し , また は 書込み 
固 路 を 設け る と と は 経済 的 で な い ・ また 計算 機 は 多数 
の 記憶 場所 を 同時 に 呼出 すこ と は な いか ら , ヘッ ド と 
読出 し , 書込み 回 路 の 接続 を 使用 の 都度 』 切換 える て 
と が 普通 行なわ れ て いる . 4 は ETL MK 4 で 使 
用 し た へ ヘッド 切 換 の 原理 を 示す も の で , 制御 装置 か 
ら の 指令 に より 選択 回 路 の 単 安 定 マ ル チ 回 路 が , 求め 


る 記憶 場所 だ が ヘッド を 通過 する 1 語 時 間 前 か ら 動 作 し 
て , 制御 用 ダイ オー ド の 逆 バ イア ス を 取 除 き , 呼出 し 
の 準備 を 行なう . ヘッ ド の 数 が 多数 に な る と 切換 回 路 
有 有 も 複 欠 と な る か ら , その 場合 に は 切換 > トリ クス が 用 


a - 
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いら れ て い 
2 ®, 切換 
時 の 不安 定 
な 過渡 状態 
の 時 間 を 短 
縮 す る 方 法 
と で 痢 押 
4 の ダイ オ 
ー ド と 中 性 


or 
at 


李 二 中 医 


図 4 ヘッ ド の 切 上 均 を 示す プロ ッ ク 図 
点 付 変成 器 を 対称 形 ト ラン ジス タ と 3 巻 線 整合 変成 器 
で お きか えた 試み る ある の . 


(2) 外 各 記憶 装置 へ の 応用 


(a) 磁気 ドラ ム と 磁気 ディ スク 記憶 装置 

正 部 記憶 装置 と し て の 磁気 ドラ ム と , 内 部 記憶 装置 
と の 情報 の や り と り は ,10 語 100 語 を 単位 と する プ 
ョ ッ ク ど と に 行なわ れる . ファ イル 記憶 装置 と どじ で の 
磁気 ドラ ム で 最も 重要 な こと は 情報 密度 を 大 きく と る 
と と で ある . 情報 密度 が 大 きい と , 記憶 容量 が 増え る 
ば か り で な く , 内 部 記憶 装置 と の 情報 の や り と り の 際 
の 情報 速度 (回 転 数 x 情報 密 鹿 に 比例 する う も 早 ぐ な 
る . 普通 の 磁気 ドラ 云 で は 固定 し た ヘッ ド と ドラ に に 表 
面 が 接触 し な いよ うな 安全 な 間隔 と し て , 最低 25 各 程 
度 は 必要 と され て いる ⑨⑰, し た が っ て , 標準 的 な 技術 
で 得 ら れる 情報 密度 は RZ 法 で 3~4 ビ ッ ド /mm, NRZ 
法 で 約 そ の 2 倍 で ある . 


図 5 HD File Drum の 浮動 ヘッ ド 


図 5 に 示す よう に , ドラ ム の 表面 に 油 を 吹付 け て き 
ッ ド が 油 の 薄膜 上 で 浮動 する よう な 構造 で は , 5 々 "の 
間隔 が 自動 的 に 得 ら れ , 40 ビッ ト /mm の 情報 密度 が 
実現 で きる と 報告 され て いる ⑪⑳⑦, 磁気 ディ スク で 開 
発 き され た 空気 浮動 式 ヘ ッ ド 0 を 用 いて も ほぼ 同様 な 


効果 が 期待 で きる . 最近 わが 国 で も 通 研 で 動 圧 形 の 空 


気 浮動 式 ヘ ッ ド が 試作 され た “. 

秘 気 ディ スク は 磁気 ドラ ム に 比較 し て , 単位 体積 当 
り の 記憶 容量 が 大 きい 点 は 優れ て いる . IBM RAM- 
ACo の 例 で は ,- 図 6 に 示す よう に 磁気 円 盤 の 片面 宛 


に それ ぞ れ 100 ホテ デック (1 トラ ッ ク に は 60 語 を 収 
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容 す る ) が あり . と の 
まう な ディ スク 50 枚 
で 構成 され て いる か ら 
全体 で 6x10 語 (6.6 
ヌ 10 邊 字 ) が 記録 で き 
る ・ 最近 で は IBM 社 
以外 の Bryant Chuc- 
king Grinder Co, Te- 7 
lex Inc. で も 磁気 ディ 0 
ヌス ケタ を 失 造 し で いる 図 6。 磁気 ディ スク の トラ ッ ク 
Fv が 磁気 ディ スク を 開発 し , それ を 計算 機 の ファ イル 
記憶 装置 と し て 育て あげ た の は IBM 社 で ある . し か 
放し , AD. Booth の ご と く , 磁気 ディ スク に は 将来 性 
請 が な いと 断定 する 意見 "も か な りあ る - 
6 即時 呼出 し ファ イル の 利点 は , 磁気 テー プ の よう に 
ラフ テイ ル の 内 容 を 並べ か えな いで も , 必要 な 情報 が と 
放り 出せ る と と で あぁ る. ひと つの 方 法 " や GQ カ の は ファ イル 
宮 作 る と き ブ ロッ ク の key word に 特定 の 算法 を 施 
し 変換 し た 数 を 記憶 装置 の アド レス に し て 情報 を 記 
2 で 4 つき つき ざ に 記 録 し て いっ て , その アド レ 
7 の 記憶 場所 が すでに 記録 済み で あれ ば , それ に 最も 
| 近い 記憶 場所 に 記録 する . その 際 , すでに 占有 され て 
、 緒 いた 記憶 場所 の 特定 の 場所 (chaining field) に , つぎ 
| に 記録 を 予定 し て いる (この 記憶 場所 も 占有 され て い 
| れ ぼ , っ き に 進む ) 記憶 場所 の アド レス を 記録 し て お 
< ファ ィ ル か ら 情 報 を 取出 す と き は , と の chaining 
記 Seld の ァ ドレ ス を 頼り に 逆 に た どっ て いけ ば よい. 
有 || (hb) 磁気 テー プ 記 憶 装 置 
EE 磁気 テー プ 記 憶 装置 で は 。 リー ル を 容易 に 交換 する 
CSC ょ っ て , いく ら で も 大 量 の 情報 を 処理 で きる か 
5 ほう 大 な ファ ィ ル 記憶 桂 置 と し て , 最も 適し た 特 
es っ て いる 2. 大 が か りな 事務 組織 に 磁気 テー プ ・ 
フ テ イ ル が 使わ れる よう に な っ て か ら , 磁気 テー プ 革 
[の 種類 も 増え , その 特性 も 非常 に 改善 きれ た . 文 南 は 
包 5 う に 米国 内 で 市 販 し て いる 磁気 テー プ 装 置 の 一 覧 表 
が ある が , 情報 の 転送 速度 100 ke, テー プ の 始動 停止 
[i ism csr torss し か し 磁気 テー プ 
有 】】 E 條 伝 所 は 本 鋼 向 に 近 交 呼出 し 記憶 六軒 で ある こと , 
i ま RN (drop out) が 避け られ な いか ら 信 頼 
劣る た め に , 磁気 ドラ ム や 磁気 ディ スク の よう な 
呼出 し ファ イル と 異な っ た 取扱 い を 必要 と する . 
1 磁気 テー プ の 記録 単位 と 記録 様式 。 磁気 テ 
で は ブロ ッ ク ( ヵ 語 , 一 般 に ヵ は 可変 ) ご と に 起 
お よび 停止 を 繰返し て 情報 の 書込み を 行なう か ら , 
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ネル を 設け る こと も 多い 


ブロ ッ ク の 間 に は テー プ の 送り 速度 , 起動 停止 時 間 に 
関係 する 空白 の ブロ ッ ク 間 隔 が 自動 的 に で き る: 標準 
的 な 磁気 テー プ 装 置 (送り 速度 約 2 m/sec, 起動 停止 
時 間 3~5 ms, 情報 密 庶 8 字 /mm) の ブロ ッ ク 間 隔 は 
ほぼ ば 20~40 mm で あぁ る か ら 2~300 字 分 に 相当 する ・ 
し た が っ て ブロ ッ ク の 大 き さ を 適当 に 選ば な いと 情報 
の 記録 に 使わ な い 無 駄 な 部 分 が 極め て 多く な る . 
テ - ブ ヵ 罰 方 向 の パパ リティ ビッ ト 


[] 
1 | 
長手 方 向 の パリ ティ 


区 7 磁気 テー プ の 記録 様式 

図 7 に 8 チャ ネル の テー プ に RZ 法 で 記録 し た <format 
の 一 例 を 示す ・ 図 に 示す よう に へ ヘッド の 配列 の 不 整 , 
テー プ の ね じ れ の た め は に , 各 チ ャ ネル の パル ス の 記録 
位置 が 一 致し な い ・ と れ は 読出 し 回 路 の delay equali- 
zer で 調節 し た り , 適当 な サン プリ ング を 行なう と と 
に よっ て 解決 する と と が で きる . 別に クロ ッ ク ・ チ ィ ャ 
( 図 7 に 示し た 場合 は 査 数 パ 、 
リティ を 採用 し て いる か ら , 全 チ ャ ネル の 論理 和 で ク 
ロッ クト ・ パ ルス が 作ら れる ). クロ ッ ク * チ ャ ネル は テ 
ー プ の ね し じ れ を 考慮 し て 通常 中 央 応 設 ける . NRZ 法 
で 記録 する 場合 に は , 字 の 位置 ぎ め の た め に クロ ッ ク ・* 


トト テック は 必ず 必要 で ある . 変形 NRZ 法 (modified 


non-return to zero method) の 記録 で あれ ば , 童 数 
パリ ティ を 採用 する か き ぎり, クロ ッ ク ・ ト ラッ ク が な 
く て も , 情報 か ら ク ロッ ク ・ パ ルス が 作れ る ・ 

テー プ 上 で 2 進 法 表 示 と 10 進 法 表示 等 の 2 つの 異 
な っ な た mode を 区 別 し た いと き に , テー プ 幅 の 方 向 の 
パリ ティ を 奇数 パリ ティ と 偶数 ペリ ティ に 使い 分 ける 
と と も 行なわ れ て いる (IBM-709 等 ). 計算 機 の 命令 
で mode の 選択 を 指定 し て お け ば , 間違っ た テー プ ・ 
ファ イル は 自動 的 に 発見 で きる . , 

1 本 の テー プ に 異な っ た 項目 の ファ イル が ある と さき 
に は , ファ イル の 区 切り に, 通常 計算 機 の プロ グラム 
に よっ て ファ イル の 終了 を 示す ブロ ッ ク を 記録 する ・ 
また 同様 に ファ イル の 始め に は , 見 出し を 示す ブロ ッ 
ク を 置く その他, テー ニー プ 上 で デー タ が それ 以後 に は 
な いこ と と を 示す ブロ ッ ク を 置く 等 , プ ョ ゥ ログ ラム で 行 な 
える テー プ の 記録 様式 に は 種々 な も の が ある . 

( 計 ) 時 分 割 制御 と 非 直 結 操作 磁気 テー プ 上 の 
任意 の プロ ッ ク を さがす と き に , さがす 間 中 , 計算 機 ・ 
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が , その た め に 占有 され 
て いる の は 非常 に 不 経済 
で ある . これ を 能率 よく 
行なう た め に , 最初 に 時 
分 割 技術 を 使っ た の は 
EDSAC-1 で あぁ ある. 
EDSAC-1 に は 計算 機 の 
内 部 の 特定 の フリ ッ プ ・ 
フロ ョ ロッ プ の 状態 を 調べ る 


命令 (D 命 令 う が あっ て , 

デジ リッ プッ ・ フロ ゃ ププ が 示 ホ 図 8 -EDJAC-1 の プロ ロック 
の Positioning 

ン な ら ば 計算 が 続け られ 


ギフ な ら ば 特定 の 番地 に 飛び 越す . 一 方 磁気 テー プ の 
ブロ ッ ク の 始め に は , 特別 な ブロ ッ ク 記 号 が 記録 され 
て お り 。 こ と れ を 検出 し て 上 述 の フリ ッ プ “フロ ッ プ を 
ォ フ に する .: し た が っ て 図 8 の 流れ 図 に 示す よう に た K, 
ブロ ッ ク 記 号 の 来る ど と に 計算 を 一 時 中 断 し て .・ テー 
プ が 求め る ブロ ッ ク の 位置 に 来 た か どう か を し ら べ 
Rs: 

と の 方 法 で は , DD 命令 タプ ログ ラム 中 に 適当 に 配置 
し て お く 必 要 が ある が , 自動 的 な 割込み 機能 を 持っ て 
いる 最新 の 計算 機 な ら ば , 図 8 と 同じ 仕事 を 一 層 能 率 
は 実行 きる 

磁気 テー プ か ら の 報 情 の 転送 速度 は 8 kc~100 kc で 
ある か ら , これ に くら べ て 計算 機 が 高速 で あれ ば , 宇 
と 字 の 転送 の 間 の 100 zs~10 xs 程度 の 間 に , 計算 機 
は 別 の 仕事 が で きる は ず で ある . 従来 の 計算 機 で は , 
1 ブロック に 相当 する バッ ファ 記憶 装置 を 設け 。 計算 
機 の 内 部 記憶 装置 と 磁気 テー プ 装 置 と の 情報 の や り と 
り は , バッ ファ 記憶 装置 を 仲介 する も の が 多い . 時 分 
割 の 技術 を 使っ て , テー プ 上 の 一 字 ご ど と に 実行 中 の プ 
ョ ゲラ ム に 割 込 ん で 内 部 記憶 装置 と の や り と り を 行 な 
ぇ えば バテ ファ 記憶 枝 置 は 全く 不要 に な る 9. し か 
し , 舌 の 編集 ブロック 内 の 語 ど と に 必要 と する 内 
部 記憶 装置 の ア ドレ ス 変 更 等 磁気 テー プ 装 置 の 制御 働 
作 の 全て を プロ ョ グラム の レベ ル で 時 分 割 制御 する と と 
は , 計算 機 が 余 程 高 速度 で な いと 実行 は 困難 で ある 
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大 低 の 計算 機 は と れ ら の 制御 を 行なう た め の 磁 気 テー 
プ 制 御 装置 を 計算 機内 に 持っ て いる . IBM 709/7090 
で は , Data Synchronizer と 称す る 制御 装置 が 同様 な 
役割 を 受 持 っ て いる ・ 

時 分 割 技術 は また 当然 多重 プロ グラ ミン グ を 可能 だ 
する か ら , 磁気 テー プ へ 原始 デー タ を 入れ る と と 7 磁 
気 テ ー プ か ら デ ー タ を 出力 機器 に 出す 等 の 作業 も , 中 
重 な 計 算 機 時 間 を 能率 よく 使っ て 処理 する と と が 可能 
で ある . し た が っ て カー ド ・ 磁 気 テ ー プ 変換 機 や Uni- 
typer の よう な , 磁気 テー プ 装 置 を 計算 機 に 直結 じ な 
い 非 直結 損 作 の た め に 必要 と する 専用 機器 の 利用 価 億 
は ます ます 小さ く な る と 思わ れる . , 

(3 抽 ) 分 類 操作 と ファ イル 保持 磁気 テ チー プ ・ フ 
ァイル を 使用 する 場合 の 最も 重要 な 仕事 は 分 類 操作 で 
ある . か っ て は 磁気 テー プ を 使わ な い 大 き な 理 由 ぽ 分? 
類 が 簡単 で な いか ら だ と いわ れ た ・ 今日 で は 犬 き な 事 
務 組織 に は 磁気 テー プ ・ フ ァイル を 使わ な いわ け に は 
いか な いか ら , 分 類 ( な ら べ か を ) う が 重要 に な っ て いる 
と いえ を よう. 標 漠 的 な 方 法 は , 4 台 の 磁気 テー プ 装 罰 
を 使用 し た 2 重 併合 法 (2-way sorting by merging》 
で ある . 

と の 場合 の 分 類 操作 は 図 9 に 示す よう に , プロッタ 
の key word ( 図 中 に 数 字 で 示 し た 》 う 忌 注 月 尼 で 次 区 
ー プ 上 で 自然 な 連 系 string) の 切れ 目 で と に 出 方 志 
ー プ を 切換 え (分 配 ), 2 本 の 入力 テー プ の 各々 ーー 連 系 
か ら , それ を 俳人 合 し た より 長い 連 系 を 作る 操作 を 繰 遍 
誠信: て 天 行 二 る 0 

ファ イル 内 の 複数 個 の ブロ ッ ク の 内 容 に 変更 が あっ 
た 場合 また は 複数 個 の ブロ ッ ク の 内 容 を 取出 し な い 


な どの 場合 に , ブ ロッ ク の 順番 を ファ イル の key word _ 
の 配列 の 順序 と 無関係 な まま で , ブロ ッ ク を 摂 す と テ 
ー プ の 走査 が 1 回 で すむ と は か ぎら な い . あら か じ る め , 


A I NI 
I 


中 合 し た ブ ョ ロック を な ら べ か た で が らき 


が せ ば , 走査 は 1 回 で 完了 する . 
(iv) 誤り の 検出 と 処理 テー プ と ヘッ ド と は 接 


角 し て いる か ら , 鹿 頑 の 介入 , テー プ の 磁性 材料 の 別 
「 離 , 固有 の キズ な ど に 基づく 電気 的 欠陥 は 避け られ な 


い . その 対策 と し て は 種々 考え られ で 


. な = 
SS hn, Shale いる が 。 ま ず テ ー プ 固有 の 欠陥 が ある 
es lala > 場合 に は それ を 除い て テー プ が 使用 で 
店 SS 

RE : テー- プ = きる 方 法 を 講ず る と と で ある ・ NEAC 
ee a OT S224 2203 で calibration と 称し て いる 方 

ーー トト ’ 0 ーー 。 法 は あら か し じ し め テー プ に 等 間隔 の ブ 

図 9 "分類 操 作 ー ョ ロッ ク 記 号 を つけ て 情報 を 読み 書き 
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し ,』 テー プ に キズ が あれ ば その 部 分 の ブロ ッ ク 記 号 を 
消す . 計算 機 は 常に ブロ ッ ク 記 号 を 参照 し て , テー プ 
と 情報 の や り と り を 行なう か ら , ブロ ッ ク 記号 の な い 
プ ブロック は 計算 機 に と っ て は な いも の に 等 し い . た だ 
し ) この 方 法 は ブロ ッ ク の 長 さ が 固定 で な いと 有効 で 
B な ない. Univac File Computer bas Care 
| か し と 検 在 し て ,、 その 簡 所 の 磁性 材料 を 取 除 き , 
の 際 に は それ を 光電 的 に 検出 し て 自動 的 に 避け る it: 


を 用 いて いる . 
テー プ 上 に 同じ 情報 を 繰返し て 2 度 以 上 記録 し , そ 
の 出 力 の 論理 和 を と っ て 
| 誤り を 防ぐ 方 法 る 採用 さ 
所 て いる : S.E.A. 社 で 8 . 


3 
3 


は 図 10 の ご と く 1 字 を - 


罰 2 庶 , ビット の 配列 を か 図 10 磁気 テー プ と の 情報 
| そえ て 記録 する . 図 の ょ う の 配置 と 欠陥 


座 休 程 大 き な キ ズ が な いか ぎり 読み 誤り は 防げ る や の”. 
ププ に 記録 する と き は , 書込み ヘッ ド で 記録 する 

こと 同時 に 読み 出し ヘッ ド で 記録 し た 情報 を 読み 出し て 
で る か ら , IBM 709 で は 2 つの 読出 し 増幅 器 を 独立 

| に 設け それぞれ の スラ イス ・ レ ベル を 異な っ た 値 民 , 
放ち ょ び た E。 に 設定 する . 書込み の 際 は , 両方 の 読出 し 
放出 力 が あぁ る 場合 の み ( 図 11 の S, に 相当 する ), 正 し 

で いき 込み が で きた と 判断 する ・ 読出 し の と き は , スラ 
入 ペ ル 戸 , を 持つ 読み 出し 増幅 器 の 出力 を 採用 

計 う の 図示 す どど と 
"0 書込み の 際 に 情報 は 
て S, な る 読み 出し 信 
生 を 得る よう に 記録 され 

で いる か ら , N. の ょ う 


図 11 二 電 読出 し 方 式 の 
説明 図 


有 有 な 出力 を 得る 灯 音 が 新た に 発生 し な いこ と を 前 提 す れ 
ーー 株 和 0 机 0 


etepiopitiataet 
磁気 テー プ 付 置 の 呼出 し 時 間 が 長 す ぎる 欠点 を 改 療 し 
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れ た も の と 見 な すこ と と が で きる が ; 標 准 和 的 な 磁気 ドラ 
ム と 磁気 テー プ 記 人 憶 装 置 の 中 間 的 性 格 を 持つ も の と し 
て , 今後 どの 程度 飛 及 する か が 興味 の ある 点 で ある ・. 

Clevite-Brush Dev. Co. は tape DRUM と いう 商 
品名 の 記憶 装置 を 製作 し て いる 9?. ヘッ ド は ドラ ム の 
表面 に 取付 け て あり , 幅 の 広い 磁気 テ チープ ブ が ドラ スム 紀 
か けら れ , ドラ ム が テー プ の 巻 李 の よう な 構造 と な っ 
て いる .。 ドラ ム が 1 回 転 す る 間 に ヘッド が 走査 する 
テー プ の 部 分 を ペー ジ と 称し , この ペー ジ は テー プ 軍 
めか ら 順 送り に 送ら れ 最 大 400 ペー ジ の 容量 が ある 。 

Facit 社 で 開発 し た Carousel 記憶 装置 "は Carou- 
sel と 称す る 回 転 する 車 の 外周 に 64 個 の テー プ 溜 め が 
取付 け て ある ・ 任意 の テー プ 溜 め を 選択 すれ ば , 車 が 
回 転 し て その テー プ 汐 め が ヘ ッ ド の 位置 まで 移動 し , 
押 り の つい た テー プ (8.5m) が 垂直 に 下降 し て ヘッ ド 
を 通過 する 。 テー プ 溜 め の 平 均 呼 出し 時 間 は 約 2 秒 , 
テー プ 移 動 速度 は 5 m/sec で ある .。 ヘッド と テー ブ プ と 
は 接触 し て いな い . 

最近 , National Cash Register Co. は CRAM 
(NCR Magnetic Card Random Access Memory) 
と 称す る 記憶 装置 を 発表 し た で ?. CRAM は 14in. x 
3-1/4in. の 寸法 の 磁気 カー ド ( カ ー ド と 称す る テー プ ) 
ぁゃ 256 枚 収 容 す る カード は 1 枚 ご と 256 個 の po ッ ド 
に よっ て 抄 垂 され て いて , 電気 機械 的 な 選択 で ドラ ヲ 
上 に 落下 させ る . 選択 に 要する 時 間 は 1/l0 秒 程度 で , 
情報 速度 は 10" 字 / 秒 で ある . 


(3) 入出 力 装置 へ の 応用 


(a) 磁気 イン ク の 読取 機 

American Bankers Association が 独特 な format 
の 数 字 お よび 記号 を 銀行 小切手 の 下部 に 磁気 イン ク に 
よっ て 擦 印 す る 方 法 を 採用 し て 以来 , 磁気 イン ク に よ 
る 文字 読取 は 人 急速 に 実用 化し て いる . また , とこ れこ 伴 
い , 最近 の 新しい 計算 機 IBM 1401, 1620 を 始め と 
し て , 磁気 イン クタ の 文字 読取 機 を 付属 入力 装置 と し て 
接続 で きる 計算 機 も 次 第 に 多く な っ た た と を は ば, 
Burroughs 社 の MICR (Magnetice Ink Character 
Recognition) と 呼ば れる 書類 分 類 機 で は 小切手 は 400 
in/sec の 速度 で ヘッ ド の 下 を 通過 し , 1 分間 に 約 1,500 
枚 の 分 類 能力 が ある と いう off-line の 機械 で ある と 
同時 に , Burroughs 205,220, 251 に on-line se: 
も で き を る RD 

て (b) 磁気 式 高速 プリ ンタ 

磁気 記録 を 計算 機 の 出力 装置 に 応用 する 試み は 古く _ 
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ふら あっ た が , 実用 化し た に も の は な いよ う で ある . ね わ 
が 国 で は 最近 , 磁気 高速 プリ ンタ が 試作 され た , 回 
転 す る 円 盤 に 取付 けら れ た へ ヘッド が , これ と 直角 方 向 
に 走行 する 磁気 テー プ に 接触 し て , 1 字 ど ご と に 記録 が 
行なわ れる テー プ に 磁化 され た パー タン に は 現像 部 
で 鉄 粉 が 付着 し , 転写 ロー ラ で パラ フィ ン 紙 に 転写 さ 
れる ・ 附属 回 路 が 一 行 の 文字 数 に 関係 せ ず 簡単 で ある 
特徴 を 持っ て いる ・. 


SA と の" ま 


電子 計算 機 へ の 磁気 記録 の 応用 分 野 は 極め て 広く , 
か つ 電 子 計算 機 技術 の うち で は 最も 重要 な も の の 一 つ 
で あろ る から, 限ら 5 られ た 紙 数 で 洩れ な く 概 説 す る こと は 
容易 で は な い .、 記 述 が 応用 例 の 結果 だ け を 道 う 始末 と 
な っ た が 読者 に 械 ら か で も 参考 に な れ ば 幸い で ある . 
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6.5 制御 技術 へ の 応用 


直 の 員 生 紅い 正 
(富士 通信 機 製 造 株 式 会 社 ) 


最近 , 製造 工業 で の 自動 化 ( メ カニ カル ・ オ ー ト メー 
ンション ) は 著しい も の が ある が , その 自動 化 の 方 向 と 


_ し て は , 機械 加工 の 自動 化 お よ び 工 場内 で の 行程 の 自 


動 化 の 2 つの 方 向 が 考え られ る と の 各 分 野 に 対し て 


電子 技術 を 駆 動 し た 各種 の 制御 装置 が 発表 きれ て い ・] 


る . と これら の 制御 装置 の うち , 磁気 記録 を 応用 し で い 
る 代表 的 な も の と し て は , 前 者 で は 工作 機械 の 数 値 制 
御 装置 後者 で は ベル トコ ン ベ ア 制御 装置 が あげ られ 
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る . 
磁気 記録 技術 の 適用 方 法 と し て は , 前 者 の 場合 は 電 
靖子 計算 機 に お ける も の と 同じ よう に , 主として ディ ジ 
| タル 情報 の 記憶 装置 と し て で あぁ あり, 後者 の 場合 に は べ 
ルト コン ベア の 動作 を 磁気 テー プ (エン ドレ ステ ー プ 
} と し て 使用 ) ある い は 磁気 ドラ ム で シュ ミレ ー ト させ 
や る よう な 方 法 を 用 いて いる 


" (1) 数 値 制 御 工 作 機械 へ の 応用 


(a) 磁気 テー プ の 応用 範囲 
> 生 作 機械 の 数 値 制 御 に , 機能 上 より つぎ の よう な 4 
| 硬 類 に 大 別 され る .・ 


遇 計 和 9 テ ー プ (また は カー ド ) テー プシ ー ト 制御 
間 語 スポッ ト 接 機 や 直立 ボー ル 盤 等 に と において, テープ 


や で ヵ ー ド を テー プシ ー ト と し て 制御 する も の . 

放 ci) シー ケン ス 制 御 テー プ と か カー ド で 自重 
有 の 工程 を 制御 する もの. 
Gii) 位置 決め 制御 一般 に 二 次 元 に 限ら れ , テ 
請 プ と か ヵ ァ ー ド か ら の 入力 数 値 に 従っ た 位置 まで 機械 
語 を 自動 的 に と 送り, 停止 させ る も の 。 ボー ル 盤 , 中 ぐり 
en 

| Gv) 連続 切削 制御 フライス盤, 旋 般 等 で ある 
sare 工具 の 位置 を 連続 的 に 制御 す 
"a 

| これ ら の うぅ らち , 汎用 性 を 有 し , 処理 ゲー タ の 多い も 
の は Gj) お よび (iv) で ある が , 磁気 テー プ を 利用 
の すなわち ( 抽 )〉 に 関し て 
(は) 2 点 間 の 相対 位置 の み を 制御 する の み で よく , そ の 
i を 性 uationca ょ れ な い の k に 反し . Gv 
. | の 場合 は その 通路 を も 制御 の 対象 と し て お り , 連続 性 
] を 現 ポ きれ て いる 

・ 議 計 で と で は キ と し て Gv ko し , 所 テ ー > 
i きれ で いる 分 野 (役割 ) に つい て 述べ る 、 

有 有 字 統 枚 g 和 0 の 方 式 に は 箇 々 の も の が 発表 され て い 
R が それ ら の 本 質 的 な 情報 処理 の 形態 と し て は , 図 
有 有 1 に 示す よう な 2 つっ の ルー ト に 大 別 で きる の の の . 

| 本 図 の 各部 の 情報 内 容 , 機能 を 通常 の 場合 に つい て 
: の よう な 6 の で みる 

FP 図面 上 の 主要 寸法 値 及び その 間 の 曲線 の 種類 , 
有 和 工 上 ょ り 決定 さ れる 加工 順 際 及 び 加 工 時 間 等 に 
「 7 対す る 情報 . 

有 G…P の 情報 を , I の 機能 に も と づい て , 設定 精度 
TDNSC す 2. 通常 の 場合 は P で 与え られ 
ee 


y lL 


1 連続 切削 制御 に お ける 情報 処理 形態 
(G,I 系 か S 系 の いずれ か の 方 式 
が と られ る ) 


I …G よ り 数 値 及び 時 間 に 対 する 情報 に 従っ て , 各 
方 向 へ の 信号 を 設定 精度 に 対応 し た パル ス 数 と し 
て 送出 する . と この 出力 ペル ス の 繰返し 周波 数 は , 
送り 速度 (加工 時 間 ) に 対応 し て いる の で , で と 
で の 動作 は 実 時 間 Creal time operation) で 行 な 
われ る ろ る. 

S… 単 純 に G お よび I の 機能 を 加え 合わ せ た も の 
(すなわち , 直線 近似 に よる る も の) 分 配 の 原理 を 四 
に する も の (階段 近似 じ に よる も の ) 等 が ある か が 
最終 的 な 情報 の 形態 は 1 の 出力 パル ス と 同等 の も 
の で あぁ ある. 

D… サ ー ボ 素子 を 駆動 する た め に , D-A 変換 を 行 
な う . 機械 より の フィ ー ド バッ ダク 信 峡 は 。 ディジ 
タル 量 で 与え も られ る 場合 と 4 アナ ログ 量 で 与え ら 
れる 場合 の 2 種類 ある . 

… パ ンチ テー プ あ る い は カー ド . 

9… パ ンチ テー プ あ る い は カー ド 、 

… 磁 気 テ ー プ ある い は 直結 、 

dg … 磁 気 テ ー プ ある い は 直結 、 

と の よう に 磁気 テー プ の 使用 され る 部 分 と し て は ほ は, 
連続 信号 で , 情報 量 の 多い 部 分 で ある 、(① ある い は 
(d) に 対す る 媒体 と し て 使用 され て いる 。、 た だ , どの 
範囲 まで を 機械 本 体 と 一 体 (On line) と し て 使用 する 
か に よっ て , 磁気 テー プ を 使用 する か 否 か , , あるいは 
使用 する と すれ ば , どの よう な 方 法 を 用 いる か の 相違 
が 生ずる の , と これ ら の 各 方 式 を 分 類する と 図る 2 の よ 
うに な る 、。、 ま た , それ ぞ れ の 特長 を 表 1 に 示す . 

表 1 か ら も 明らか な よう に 磁気 テー プ を 媒体 と し た 
場合 に は , 計算 機 , 分 配 機 な ど を 機械 本 体 よ り 切 離せ 
る た め に 簡単 , 安価 に な る が , 一 方 実 時 間 (切削 時 間 >〉 
の 情報 を 婦 写 ああ bp 基 導 洛 の 
融通 人 性 に と ば し く な る . 

また (切削 順序 , 通路 の 変更 カッタ 径 変化 等 に よ 
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表 1 符 方 式 の 『 特 = 長 


x Nk | 時 に 池 通 性 が な い 、 プ | デシ ッ | Bendi 
| rai 才 商 結 台 ed 
“A RS ty 2 Electronic Control Inc.™ 
9 | 4 8 切削 時 に 融通 性 が な い ” anti 
官 通 
£ W Er ¥ " が 7 | Gidding & Lewis (G: EW 
印 削 時 : 通 人 性 が ヵ rs テ ; 
GD | 。 | ドグラ ム の 変更 が i 半 
切削 時 に 融通 性 が や や あ nl: CE A a 際 
} Cv “ の 衝 更 が や や 簡 | 装置 が 複雑 使用 せ ず MIT Bendix p 
; a oe a aaa —— 
切削 時 に 柄 通 人 性 が ある . , ’ Bendix 
を , Cv) | プ アゲ ラム の 変更 が 簡単 i 富士 通 


放 る プ ョ グラ ム の 変更 に 際 し て は , 計算 機 の 再 使用 , 録 
音 の や り 直 し な どの 不便 が ある . と の 上 恵 Civ)Cv) の 方 
式 で は , 装置 は 多少 複雑 に は な る が と れ ら の 融通 性 は 
詳 請 大 きく な る 
< 特に 最近 で は トラ ンジ スタ の 使用 , 部 品 の 小形 化 等 
3 に より , 装置 が 小形 化し て きた こと と , 新しい 計算 方 式 
の 開発 等 に よっ て 専用 計算 機 の 使用 が 今後 の 方 向 に 
な っ て いる よう で ある . し か し , 簡単 , 安価 な 装置 と 
いう 観点 か ら ⑤⑪①~Gii) の 方 式 る 今後 と も 使用 され る 
る の と 考え られ る . 

(b) 磁気 テー プ の 使用 例 

Gy ディ ジタル 方 式 (@ 項 ( 図 2 う の ⑤, GD 
は 共に ディ ジタル 方 式 に よる 録音 で ある . と の 方 式 で 
は 計算機 に お ける 場合 と 技術 的 に は 異な る こと は な 
ゆい が , 各 事項 に つい て 記す -・. 

テー プ 忌 : 1/2,3/4 インチ: テー プ へ の 録音 信号 

訟 方 式 に と よっ て 種々 異な っ て いる の で , テー プ 幅 も 
な 2 

| 磁気 ヘッド:7, 1 チャネル: 計算 機 に 使用 され 
て いる も の と 同一 で , 普通 の 場合 , 制御 対象 と し て 
は 3 軸 の 十 , 一 方 向 へ の 各 チ ャ ネル 用 と し て 6 チャ 
ネル , 他 の チャ ネル は ON, OFF, 動作 等 の 補助 用 
と し て 用 いら れる .・ 

) ニル 径 : 10 イン チ ( テ ー プ 長 2500 フィ ー ト 2. 
の ボ 拉 2 255 TO 15, 22? イ ンチ / 秒 : 
テー プ 上 の 信号 は 実 時 間 信号 と し て 録音 され て いる 
。 ため, 計算 機 に お ける よう な 高速 度 より も , むし ろ 
低速 鹿 で 使用 する と と が 多い ・ すなわち 1 巻 め テー 


+ 


UT 28.54 3 は プレ イ パ バッ 寺 二 8 の 


ck 
: 水 音 紗 度 : 1 FO ORM 


wk 


OMA EENZOTD GC 


2 た 0 ; 9 


ルル 録音 ) (ディ ジタル 制 件 y 


ジン タリ 


Re ) 内 は 焼 械 佑 より 切 離す (OFF LINE) と の て きる 部 分 


i 


a | 2 と 一 休 (ONLINE) と な っ て いる 部 今 A 
図 2 連続 切削 制御 に お ける 情報 処理 fr 

方 式 に よる 分 類 Sh 

11.5ke ある の で , 入力 パル ス 周 波数 も [っ 15ke 
以下 で あり , パル ス 密 度 も 150 パル ス / イ ン 莉 程 度 
で ある ・ "4 
ー プ 送り 機構 : テー ブ 送 り は 3 モータ 方 式 で 5 
ET ム か を 用 いた サ ーー ま 栓 0 
を 備え , 計算 機 な ど に 使用 され て いる も の と 同 二 で 0 
ある . 0 ” 
録音 方 式 : 帰 零 方式 )。 バイ ァ テス 復帰 方 式 等 が 行 な 。 放 
われ て いる ・ 帰 零 方 式 の 場合 は , 入力 信号 の 極性 
( 各 軸 の +,ー C6 っ 0 


ふれ た よ うに 通常 再生 時 の テー 〒 テ ププ 送 が は 湊 S95 2 
ィ ン チ /sec で ある が , プレ イ バ ッ ク に よ る 録音 時 CR 


i RNEES. ToS EPP 
に 変換 させ RE CR 0 om "1 


Re 
Fr 
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プ を 使用 し て 作業 を 行なう ) に は , 再生 時 の 1/2~1/4 
倍 の 速度 の 送り で 行なう 。 ま た , 逆 と 計算 機 よ り の パ 
1 ルス を 録音 する 場合 に は , 録音 時 間 を 短縮 する た め に 
2~4 倍 の 速度 の 送り で 録音 を 行なう と こと が ある . 

( 手 ) アナ ログ 方 式 (i) 項 で は , 出力 パル ス を 
その まま , 録音 する 訳 で ある が , と の 方 式 で は パル ス 
分 配 機 よ り の 出力 パル ス に 従っ て , 基 准 信 号 に 対し て 
科 相 を ずら し た 短 形 波 を 信号 波 と し て 使用 し , 録音 す 
る も の で ある いい . 

きれ ら の 関係 を 図 3 に 示す ・. 


= or 


7ー 0 


図 3 位相 変調 方 式 に よる 信号 波 と 基準 波 の 関係 

主 出 力 パ ルズ 1 エ パ ルス ご ど ご と に , 信号 法 の 位相 を あぁ る 一 
衣 定量 ずら す も の で , 通常 7。 と し て は 1/200~1/400 秒 
を, は 7200~T、/256 程度 を 使用 する . 

請 これ は , これ ら の 位相 差 を シン クロ を 用 いて , 機械 
| の 運動 に 変換 し て いる た め , シン クロ ョ の 励磁 周波 数 お 
よび その 検出 精度 より 決定 され て いる も の で ある . て こと 
| の 方 式 で は , 磁気 テー “i 


に の 御 限 の: 加え られ , それ ら の 面 で の 自由 度 に と ば し 
放さ な っ て いる . 
記 ED 双 と 貼 村 < 使用 名 は , つ ゞ の ょ うな も の で み 


1/2, インテ, 

E ド :7, 14 チャ ネル :1 チャ ネル は 基 准 
sed. nn 方 向 は 位相 の ずれ の +,- 
( 和 | で 決定 され る ) と し て 通常 3 チャ ネル で , 他 は Ci) 


A ーー プ 加 度 : si 16 インテ! CD の 失 名 の 
P eaiisz mini oxititr Tv. 


ulomruonucs 5 
| テーブ 送り 機構: (i) 項 に 同じ . 
: 図 3 の よう な 紅 準 波 , 信号 波 を 得 形 波 
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の まま 録音 , 再生 する も の で , 基準 波 は 再生 後 ピ で フ 
ィ ル タ 回 路 を 通し て 正弦 波 と し て シン クタ クロ ョ の 励磁 券 
線 に 加え る ・. 

(ce) 磁気 ドラ ム の 使用 例 

前 2 項 で は , 主として 連続 制御 の 分 野 で の 磁気 テー 
プ の 応用 面 に つい て 述べ た が , 位置 決め 制御 に 磁気 ド 
ラム が 使用 され て いる 例 が ある の で 紹介 し て お くめ . 
と れ は プレ イ パ バッ ク 用 と し て 使用 し て いる も る も ので, 
まず 手動 操作 に より 機械 を 規定 の 位置 に セッ ト し , 
と の 位置 情報 を 磁気 ドラ ム に 録音 記録 する も の で あ 
る . 

位置 情報 は , 機械 に 連結 され た シン クロ より の 出力 
波形 と 励磁 波形 の 位相 差 と し て 取り 出し て いる . 録音 
の 場合 は と これ ら の 波形 を 整形 し , 舞 形 波 と し て いる . 
録音 時 の 基準 波 , 信号 波 の 関係 は (b) ) と 全く 同 
様 な も の で ある が , 位置 決め の 場合 は 停止 し た 状態 で 

音 を 行う た め , 位相 差 は , 一 定 で 変化 する こと は な 
いか ら , シン クロ へ の 訪 磁 波 の 周波 数 と 磁気 ドラ ム の 
回 転 数 の 間 に 同 期 を と っ て や れ ば よい . 再生 し て プレ 
イィ イ バ ッ ク を 行なう 際 は , 磁気 ドラ ム よ り の 出力 波 と , 
シン クロ より の 出力 波 の 位置 が 一 致す る 場所 で 機械 ゃ を 
停止 させ れ ば よい . 

と の 例 の 場合 は シン クタ クロ を 1 軸 毎 に 3 個 使用 し 
(組合 わせ に よっ て 精度 を 上 げ て に いる) 磁気 ドラ ム 2 字 
(直径 70 mm, 長 さ 500 mm 程度 の も の ) に よっ て , 
30 組 の 座標 点 (X,Y 2 軸 ゃ 制御 し て いる ) を 記 億 し 
て いる 


0 本 寺 ン ベ ア 制御 装置 へ の 応用 wu 


近年 自動 制御 技術 の 進歩 に 伴い , 工場 内 の プロ セス 
の 自動 化 が つぎ つぎ と 行なわ れ , それ に 付随 し て コン 
ベア シス テム の 自動 化 の 要求 が 高まっ て いる 、 た と 
ば , 石炭 , セメント , 荷役 等 で と 用 いち られ る ベル トコ ン 
ベア , 自動 車 工場 その 他 の 流れ 作業 工程 の 中 の チェ ー 
ンコ ン ベ ア 筐 に お いて 従来 人 手 に より 行なわ れ て きた 
積 範 し , 分 岐 等 の 過程 を 自動 化す る と と ろ み が 行なわ 
れ , 特に ある 種 の コン ベア 制御 に お いて は , 磁気 記憶 
に よる 方 法 が 基 だ 有効 で ある と と が 実証 され て いる . 
と れ ら に つい て 2,3 の 例 ね を ちあ ぁ あげ て みよ ょ よう. 

まず コン ベア 制御 に つい て 一 般 的 な 問題 と その 制御 
方 法 に つい て 考え て みる . コン ベア 装置 と は 一 点 か ら 
他 の 点 へ 物 を 運搬 する に 用 いら れる シス テム で あっ 
て , エン ドレ ス の ベル ト ま た は チェ ー ン を 使っ て 構成 
され て いる . コン ベア に は ベル トコ ン ベ ア の よう に 人 金 


(C142) 


a 


連続 的 な 型 と , チェ ー ン の よう に 一 定 間 隔 ど と に ハ 
ン ガ また は ドッ ク が あっ て 品物 を 吊 下 げ , また は 台車 
多 引張 き て 行く いわ ゆる 人 節 の ある コン ベア の 2 通り 
が ある : いずれ の 場合 も チェ ー ン また は ベル ト が 連続 
約 で ビモータ で 駆 動 さ れる 場合 に は 磁気 テー プ ま た は ド 
ラム に よる 制御 方 式 を 用 いて 効果 が ある . し か し タク 
ト 式 と いわ れる 一 定時 間 ご と に 一 定 距 離 だ け 間 欠 的 に 
連動 する よう な シス テム で は , 磁気 テー プ ま た は ドラ 
ム に よる 制御 は あま り 採 用 され な い . 

磁気 テー プ ま た は ドラ ム に よる コン ベア 制御 の 概 略 
は 図 4 に 原理 を 示す よう に , 騙 の ど ご ど とき コ ン ベ ア が 
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図 &4 コン ベア 制御 の 概略 


うう て) 込み, 分岐 , 荷 下 し 等 が ある と き , と の コン 


誠 ア の 流れ と 類似 の 動き を する テー プ ま た は ドラ ム , 
BP を 作り , 積 込 な , 分 岐 , 荷 下 し の 点 と テー プ また 
は ドラ ム の 書込み , 読取 り ヘ ッ ド に 対応 させ , 荷物 の 
シベ ペ ァ 上 の 運動 と テー プ ま た は ドラ ム に 書 込 ん だ 
論 号 の 運動 を 一 致 せ し め る と と に より 行なわ れる .- コ 
ン ペ アァ 駅 動 用 の モー タ と 磁気 テー プ キ ャ プス タン また 
は ドラ ム の 回 転 速度 を 同期 モー タ あ る い は シン クワ コロ 電 


機 に より 同期 きせ , コン ベア の 積 込 点 と 分 岐 点 の 距離 


と 」 テー プ ま た は ドラ ム の 書込み ヘッ ド と 読取 ヘッ ド 


i 二 の 且 元 を 名 々 タン ベア お よび テー ー プ また は ドラ ム が 


7 赴 2 時 間 が 等 必 く な る よう に する . た と えば 今 , 積 込 点 
COR COS tM EMAC, 
積 込 時 に a と いう 指令 の 鉛 を 押す と と に より , 品物 の 
| 行先 を 指令 し , と れ が 書込み ヘッ ド で テー ニ = プ ま た は ボド 
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は 読取 ヘッド で 読取 られ , と の 信号 を 増 司 し て a 点 の 
分 岐 動作 を 行なわ し め る 機構 を 動作 させ る の で ある . 
積む 品物 が 砂 や 石炭 等 の よう に 連続 的 に 積 込 まれ る 場 
合 は , 連続 し て 信号 を 書込み , チェ ー ン コ ン ベ ア の 場 
合 は ハン が ガ が ま た は 台車 の 通る 時 間 ユ ~5sec 程 左 う 
を 箇 込 め ば まい 付記 
は , マル チチ ャ ネル の ペッ ド を 用 いる . ) 

コン ベア 制御 と は , と の よう に 磁気 ラフ まま 7a88R 
pa 
まれ た 信号 を 品物 に 模 し て , 読取 っ た 信号 に は 9 り 分岐 
動作 を ーー 

(a) 磁気 テー プ 

前 述 の コン ベア 制御 の た め に 作ら れ た テー ブ パ ンド 
ぅ の 例 を 図 5 た 示す . コン ベア の 制御 内 容 に より チ 
ャ ネル 数 , テー プ の 長 さ , ヘッ ド の 位置 お よび 数 が 
異な る が , 形 は ほぼ こと の よう な も の で ある と 考え で ま 
座 


図 5 


テー プ の 速 さ は 20~50 mm/sec で 一 般 に 要求 きれ " 


る 遅 純 時 間 ( 積 込 ん で か ら 外す まで の 時 間 ) は 最大 


40 分 程度 で ある ・ と の た め テ ー プ 長 さ と し て ば 60=~ 


90m が 必要 で , て これ を エン ドレ ス と し て 収容 する た 
め 。 テコ ニブ プ バシ ドラ と し て は 非常 に 大 き な の に が がき 
て いる . と れ は リー ル 巻 込み 形 の も の で は 制御 の 性 質 
上 , テー プ の 長 さ を 正確 に きめ る と と が むず か り し 


また 交換 が むず か し い の で , 平面 折返 し 形 と し た な ため 
で ある 、 こ と の 方 式 で は テー プ を 順次 ロー ル に か け て 行 7 
ー プ の 状況 を 監 宮 す る に 


け ば 寸法 は 正確 に きま り ; テ 
も 楽 で 保守 は 非常 に 容易 で ある . 


テー プ の 速 さ を き め る 要素 は ,、 読取 ヘッ ド の 性 能 と 


村 誠 の 和民 で 実 只 の 結果 SN 此 か ら 5 25 mmsec が 
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限度 で ある 折返 し 点 に は ロー ラ が あり , ボー ル ペ ア 
リ り ジ グ が 入っ て いる が 数 が 多い た めそ の 抵抗 る 大 で , 
ギャ プス タン の 前 後 で は その 抵抗 る 相当 ちがっ て さく 
る この た め テ ー プ の テン ショ ン を 一 定 に する た め 。, 
テン ショ ンコ ント ロー ル サ ー ボ 機構 が 数 個所 に も うけ 


あれ て いる : 
議 半 込み は 120 c/s の 短 形 波 を 用 い , トラ ンジ スタ に 
較 菩 より 行なっ て いる . 読取 出力 信号 は ヘッ ド の 出力 を 3 


段 増 己 し ゲル マニ ウム ダイ オー ド に より 整流 し , そ 
還 芋 の 出力 を 大 さき な 時 定数 を も っ た 回 路 を 通し て リレー を 
放 間 40>> せ て い ゃ る. これ は 工場 内 で 用 いる 際 , パル ス 性 
詳 語 の) ィ < に ょ る リレー の 誠 作 を 防止 する た めで ゅ あ 


ご れ ら の 制御 装置 は , ふつ う 磁 気 記憶 技 置 が 用 いら 
れる 環 培 と こと な り , 工場 現場 と いう 条件 の た め , 防 
用 。 功 中 、 功 振 , 温度 上 見 , 雑音 等 に 神経 を 使う こと 
放 が だ 多く, 供 体 は 完全 防府 と し , 据付 , 配線 , 電源 等 に 
| 注意 を は ら うぅ 必要 が ある ・ 
| 以上 の 装置 の 応用 例 と し て 上 炭鉱 の 石炭 仕分 け 用 ベル 
トニ ン ペ ベ ァ 半 置 が ある 談 往 の 殴 底 が 掘り 出し た 石炭 
有 を 地上 の 応 本 に 移す た め の 全 長 約 4km の 長い コン ベ 
| ァ の 制御 に 用 いら れる も の で 図 6 に その 概略 を 示す ・ 


で ! で ご れ を 運転 する と と に より ベル ト 上 に 石炭 を 
連続 的 に 積 込 ん で 行く ベル ト は 毎秒 2m 程度 の 速 
| さき で 送ら れ , 地上 に 出る と , ダン パ と 称す る ふり 分 け 
設備 が あっ で て 各 炭 椅 に 石炭 を ふり 分 ける 。 と の よう な 


~ 


ク パ ネル に より 操作 を 監視 し つつ 運転 され る も の 


図 7 
で あぁ る が , 本 機 は この 制御 磐 と 連動 し て 運転 きれ で い 
2. 

いま 操作 員 が 琉 護 の 炭 横 の フィ ー ダ 特 用 炭 の 炭 槽 の 
も の に スイ ッ チ を 入れ る と , と これ を 運動 し て 書込み を 
は じ め る - そし て フィ ー ダ より 地上 の ダン パ ま で の 時 
間 と 書込み ヘッ ド , 読取 ヘッ > ド ま で の 時 間 と を 等 じ く 
し て お き , 石炭 が ダン パ へ 到着 し た と き 。, 読取 ぢ れ た 
信号 で ダン パ を 切換 えろ 。 ヘッ ド は 3 チャ ネル あり 人 各 
々 特 用 , 並 用 , ボタ に 対応 し て 書 込 。 読取 を 行ない 
その 読取 の 出力 リレー で ダン パ を 制御 する 。 と こう する 
と と に より , 操作 員 は た だ フィ ー ダ に 積込み の 指示 を 
与え る だ け で 地上 の 所 定 の 炭 槽 た 石炭 を 入れ る と と が 
で きる . と と で 用 いて いる の は テー プ 速 度 50 mm/sec: 
テー プ 幅 は 172 イン チ の も の を 用 い , コン ペア が 22 段 
つき ぎの た め , テー プ ハ ンド ラ 2 個 を 用 いて 防 座 室 に 収 
容 し て いる . 

(b) 磁気 ドラ ム 

磁気 テー プ を 用 いて コン ベア の 制御 を 行なう 方 法 
は , その まま 磁気 ドラ ム に あて は め て 考え る で と が で 
きる 。、 た だ し と の 場合 の ドラ ム は 。, 電子 計算 機 で 用 い 
られ る よう な 高速 回 転 を 行なう も の は 不 必要 で あっ 
て , コン ベア の 運動 と 同期 し て , 回 転 し , 書 込 ペ ヘッ ポ ド 
お よび 読取 ヘッ ド が 
それ ぞ れ 積 込 点 お よ 
び 伯 し 点 に 対応 する 
よ の な も の で が けけ 
ば ぱ ば ならない 、 図 8 に. 
その 例 と し て コン ベ 
ア 用 の 低速 磁気 ドラ 
ム を 示す ・ 
制御 の 対称 と な る 
に 


- 


り 。 積 込 点 と 爺 し 点 。 
の 位置 は っ きり 定 ま 。 


C144) 
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な 
計っ た も の で , 間欠 的 な 運動 を じ な いと こと が 必要 で あ 文 献 
” ろ 、。 書 込 ヘ ッ ド , 読取 ヘッ トラ ッ ク 数 (1) Proceedings on the EIA symposium on nume- 
衣 こよ っ て 積 込 点 , 卸し 点 の 間隔 及 数 と ある 程度 制限 rical Control Systems for wochive tools, A.C. 
_ 誠 ぶ ある が と れ は テー プ の 場合 0 2 ドム PE i 0 Sop 18 PN, 
" A (2) 研 野 : “工作 機械 の 数 値 制 御 ”", 信 学 誌 , p: 1038 
の 回 転 速度 は 1 回 転 20~60 min 程度 で 用 いら れる こと (Nov. 1958). 
と が 多く と の 場合 ,) コン ベア 上 の 品物 と ドラ ム の 書 (3) 海 輸 , 稲 薬 :"“ 工 作 機械 の 数 値 制 件 ”, 日 措 世 業 , 
。 (1960) 
込 , 読取 ヘッ ド の 相対 的 な ズレ の 精度 すなわち 書 込 (4) Americal Machinist, 104, 17 (Aug. 22, 1960)' 
へ ヘッド, 読取 ヘッ ド の 取付 機構 が 問題 と な る . ドラ ム “Chicago Exposition Issue™”. 
¢ EE が 3 の + 5 * 計 (5) 衝 業 外 3 名 :““3 次 元 フ ライ ス 學 計 算数 値 制御 級 軒 
を 用 だ 場合 は 。 テー プ の よう に テン ショ ン に よる テ た つい て "自動 制御 , 8, 2 (196D・ 
デ プ の の び 等 を 気 と する と と な く , また 積 込 , 卸し 点 (6) う 川又 , 岩淵 :“ 通 研 1 号 数 値 制 御 フ ライ スズ ス 盤 %) 信 学 
少な い 場 合 0 志和 ー プ * 誌 , 41 11, (Nov. 1958). 
i ei ort “ (7) “フラ イス 能 の 数 値 制 御 ”, 工業 技術 院 機械 試験 所 参 
と れる た め , 楽 で ある . また 同期 運転 の 場合 も テー ブ 考 資 料 No. 19. i 
が まさ きつ を を 利用 し て 駅 動 す る の に 比 し て , ドラ ム を 直 (8) 注 具 中 ぐり フラ イス 融 , 機械 技術 , 1, p 117 (May 
* tl 思 1959) . 
接 駆 動 す る た め , 同期 の 機構 お よび 動作 も テー プ に 比 (9) 田岡 , 衛 葉 : “ ェ ン ドレ ス 磁 気 テ チー プ に よる コン ベベ 
放し 確実 性 が 多い と 考え られ る . さら に コン ベア が 長い の 分 岐 制御 ”, オー トメ ーション , 5, 3 1961 ; 
A 場合 , ドラ ム を 用 いた 制御 装置 は テー プ に 比 し , ずっ (10) 小野 , 島尻 : “ ェ ン ドレ ス 磁 気 デ テープ に よる に ン へ 7 生 | 
, FG * ~ の 制御 装置 ”, FUJI 11; 2 1961). 
放 こと 小型 に 収容 する て と が で きる . これ ら の 特性 の た め (11) 稲葉, 小野 : “ ュ ン ベア シス テム の 自動 制御 装置 当 
| ー プ 式 は 今後 ドラ ム に よっ て お きか え ぢ れる 可能 性 Rag. 3 1 C1961, 
; (12) 各社 カタ ログ 資料 . 
K が 大 きい と 思わ れる . 
UDC 621.318 : [53.08+681.2 
1 6.6 生 測 技術 へ の 率 用 
和枝 良 
(ツマ =ー 株 式 会 社 技術 部 ) 
a 磁気 テー プ は 戦時 中 独逸 で 開発 され た と いわ れ て い 
2 き る が 。 戦時 中 電話 器 の ダイ アル パル ス の 特性 試験 で 郊 ) 
EE ょ どん な 経過 で 計測 に 応用 きれ て き ー プ レコ ー ダ を 使用 し た と いう 報告 が ある . 2 
有 | た か を 簡単 に た に の べ て みよ う .・. G.L. Davies” の 著書 に 1945 年 shaper ふ そよ っ て 発表 され た の が FM 録音 "7 
有 まる と , 今世紀 の は じ め に ポー ル ゼ ン の 発明 が あっ て の 最初 の も の の よう で , 10 ke の 搬送 波 を 40 の 変 間 


"以後 1936 年 まで は 専ら 音声 や 放送 等 の 応用 が 主 で あ 調 を し , 7.5m/s の 速 さ で スチ ル テ ー プ に 記録 だ: 9 0) 
ら て , 計測 に 対す る 応用 は 全然 見 当ら な い . 最初 に 計 信号 帯域 は 0~1000 c/s, S/N は 45dB で あっ な ・ 磁 邊 
{ に 応用 きれ た の は 1936 年 で , 独逸 に お いて 航空 機 気 テ デー i SEAS A し て 航空 機 rh 


。 れ 1948~50 衝 に か け て 各種 の 装置 が 謀 作 きれ た さ < 
の 信人 特 作 的 な の は ほとんど FM 測 江 送 液 方 式 で - 
テー プ の 再生 に は フラ ッ タ の 補償 と , テ os 
ー ボ 制御 が 行 な め られ て いる ・ : る 

1950 年 区 誠 り j 待 測 用 レゴ コーダ の 林 稚 氏 品 が 市 販 」 
され る よう に な り , 今日 の よう に 大 規模 な 計 恒 利用 は a 
A 


当 や ゃ や ん れ て 米国 で ぼ が 年 に な で や は の 飛 
行 試 険 に 使用 され た . と の と き の 装 置 は さえ チ ル テ ー プ 
s 4 ルル レコ ョ コーダ を 2 組 使用 し て 。 雑 


の で 便利 で ある . 


1724 [特集 ] 植村 : 計 測 技 術 へ の 応用 


模様 で ある が , わが 国 で は 今日 に 至る も テー プレ コー 
ダダ とい えば, 家庭 用 が 主 で 計測 用 は 微々 た る も の で あ 
る 。 蘭 く 今年 か ら 給 速 に 利用 され る の で は な いか と 思 
われ る が , 計測 用 レコ ュ コーダ に 関す る 限り , 米国 より も 
10 年 ほど 遅れ て いる よう に 感じ られ る . この お くれ 
は 技術 的 な も の より も , 航空 機工 業 あ る い は 計算 機工 
業 の お ぐれ に よる の で は な か ろう か . 


わが 園 で 計測 用 レコ ュー ダ が 製品 と な っ た の は 1953 


は 火山 の 振動 の 記録 に 使わ れ た の が 最初 で は な いか と 
思う 0FM お よび PWM 方 式 で ェ ン ドレ ス の テー プ 
ルー プ に 連続 的 に 録音 再生 を くり 返し , 信号 が 規定 レ 
ペル を 超え た と き 別 の レコ ュー ダ を 駅 動 し て 再生 信号 を 
移す 方式 が と られ た . と の よう な レコ ー ダ は その 後 水 
銀 整 流 器 の 逆 弧 や 電力 系 統 の 故障 電流 の 記録 に も 使用 
せら れ た . 

つい で 車輌 , 船舶 等 の 振動 や 電気 系 統 の 記録 に 使用 
きれ 」 1960 年 以後 は 医学 関係 の 研究 特に 脳波 電流 そ 
の 他 の 記録 に 利用 する の が 目立っ て いる . 

わが 国 で は テレ メー タ の 利用 が 少な いた め に FM の 
副 搬 送 波 に よる 多 軍 記録 の 装置 は は ほとんど 作ら れず, 
FM ぁ あるいは PWM で 3~6 チャ ネル の 装置 が 実用 
化 さ れ て で いる. 今年 と な っ て 各社 で 標準 品 ら し きも の 
が 製作 され て 来 た の で 今後 は 急速 に 計測 用 レコ ュ コーダ の 
作用 が 増加 する も の と 思う . 


(2) 計測 用 レコ ー ダ 


ね わが 国 で 販売 され て いる 計測 用 レコ ュー ダ に つい て 簡 
単に の べ る . 

(a) 万 能 計 測 用 レコ ー ダ 

宛 能 計測 用 レコ ュ コーダ と し て 代表 的 な も の に アン ペッ 
スズ 祥 の FR=1100 形 が ある . と これ は 相当 数 内 入 され 
で て いる. この 閉 冒 は 60,30,15,7:5,3.75,1.87*/s の 
速度 が 可能 で 直接 録音 , FM, PWM の 変調 ユニ ッ ト 


2 需 望 (応じ て 利用 で きる よう に な っ で て お り , 各 加 度 


応じ 7 に 変 復調 器 を 備え れ ば , 信 同 速度 を 変換 で きる 
と れ に 相当 する 上 品 は , わ が 園 で も 2, 
3 の 会 社 で 製作 され て お り , 性 能 仕 様 は ほぼ ば 同等 で あ 
の 

⑪ho) 可 搬 形 計 測 用 レコ ー ダ 

8 チャ ネル の FM お よび PWM の 可 搬形 レコ ー 
話 ダ が SS 社 お よび ST 社 で 製作 され て いる . と これ ら は 


FM お ょ び PWM の 変 復調 喘 を 可 搬 型 の テー プレ コ 


が と 組合 わせ て 使用 する も の で , 1/4“ 幅 の テ デ テープ, 


図 1 万 能 計測 用 レコ ュ コーダ 
7.5* の 速度 で FM で は 5000c/s の 搬送 波 を E40 
変調 し , 信号 周波 数 は 0~1000 c/s で ある. S/N は 42 
dB 以上 , PWM で は 600c/s の パル ス 搬 送 波 の 幅 を 
75 変調 し , 信号 周波 数 は 0~100 c/s, S/N は 48 dB 
と され て いる . 


で きる . 


信号 と 同時 に 音声 の アナ ウン ス を 録音 


図 2 可 搬 形 計 測 用 レ ュ ー ダ 

PWM 方 式 は 簡単 な 婦 動 機構 を 使用 し て も S/N が 
良く , 直流 の ドリ フト が 少な いとこ と が 特徴 で 特に シ 
リコ ント ラン ジス タ の 使用 に よっ て , 変 復調 器 を 通し 
て の ドリ フト が 1 少 以下 に な っ た と いろ っ て で てい る 7 

(ce) 脳波 記録 用 レコ ー ダ 

医学 用 特に 脳波 記録 用 と し て SE 社 お よび TT 社 か ら 
製品 が で て いる . SE 社 の 製品 は FM の 変調 員 を アダ 


図 3 脳波 計 用 FM アダプタ 
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i serge he rts 


の 分 折 に か な り 広 い 用 途 を も っ て いる . 


は , 磁気 チープ に 記録 し た 信号 の 特定 の 区 間 を 回 
転 ヘ ッ ド で くり 返し 再生 し て スペ クト ル 分 析 を 行 
| な う 方 法 が 取ら れる . 
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プ タ と し て 市 販 の レコ ー ダ と 組合 わせ て 使用 で きる よ 
うに な っ て いる . 搬送 波 は 4000 c/s, E1000 c/s の 変 
翌 で 信号 周 波数 は 0~40 c/s で ある . 

(d) 航空 機 あ る い は 車載 用 レコ ー ダ 

車両 ある い は 航空 機 の よう に 振動 の 多い 所 に 使用 す 
る も の は 可 搬 形 で , か つ 丈 夫 で な けれ ば ば ならない. ア 
ン ペ ックス 社 の AR-200 や CP-100 形 に 相当 する も 
の と し て は TD 社 の 車載 用 レコ ュ コーダ が ある . 

(Ce) 磁気 録音 を 応用 し た 分 析 装 置 

磁気 テー プ を 計測 に 使用 する の は , ほとん どす べ て 
の 場合 測定 デー タ を 電気 的 に 処理 する 目的 を も っ て い 
る . し た が っ て 計測 用 レコ ュ コーダ は 多かれ 少な か れ 分 析 
に 関係 が ある が , 特に 分 析 器 の 主要 部 分 に 磁気 録音 を 
使用 し て いる も の も 少な く な い . 

(1) 音声 や 振動 分 析 用 の ソナ グラ フ 

(2) 地質 調査 用 の レコ ー ダ 

(3 う 相 関 計 

人 97 スペ ケド ルル 分 析 器 
な ど が 主 な る の で あぁ る. 

ッ ナ グラ フ は 主 に 音声 の 分 析 に 使用 され る も の で , 
Key' Electric Co. で 作ら れ て いる が , わが 国 で は 製 
品 化 され て いな い . 

地質 調査 用 の レコ ー ダ は 人 口 地 圭 を 起こ し , 地表 に 
置い た 沢山 の トラ ンス ジュ ー サ の 出力 を 記録 し , この 
結果 を 分 析 す る 処理 装置 と し て 磁気 録音 機 が 使用 され 
て いる . この レコ ー ダ は 幅 10cm, 長 さ 約 1m の 磁 
気 テ ー プ を ドラ ム の 表面 に 巻い た も の を 記録 体 と し 。, 
24 チャ ネル の PWM 信号 を 記録 再生 する も の で , デ 
生 タ 処理 に る 同様 な ドラ ム が 使用 され る . 米国 の SIE 
(Southwestern Industrial Electric Co.) で 販 買 され 
て お り , 国産 品 は な い . 

邊 関 計 に つい て は 音声 分 析 の 章 で の べら れる は ず で 
ある 脳波 分 析 用 の 超 低 周波 相関 計 は 東京 大 学 で , また 
筋 電流 の 分 析 用 に は 東北 大 学 で 研究 され て いる . 5S 社 
で は 一 般 用 の 起 低 周波 相関 計 を 販売 し て お り , 医 
学研 究 用 の 外 に 車両 。 船 磐 や 地震 等 の 低 周 波 振 動 


スペ クト ル 分 析 特 に 定常 的 で な い 信 号 の 分 析 に 
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(83) 特殊 な 応用 装置 


新しく 応用 研究 が 進め みあ られ て いる 応用 装置 に つい て 
若干 の 例 ね つぎ に 示す . 

(a) 時 分 割 式 PWM レコ ー ダ 

現在 市 販 ミ され て いる PWM レコ ー ダ は 1 トラ マク 
で 1/4 テー プ で は 3ch 高々 4ch 
1 つの トラ ッ ク に 多重 に 記録 
筆者 の 試作 し た 装置 で は 
CN 


に 1ch づつ の 録音 
まで し か 録音 で き な い . 
する の に 時 分 割方 式 が ある . 
図 4 に 示す 原理 で 良い 結果 を 


A i 


図 4 三重 PWM 録音 
半 通 の PWM 録音 で は 図 4a) の 方 形 流 を 録音 


る .。 とれ を 再生 する と 図 (b) の よう だ 正負 の ペル ルス で 
フリ ッ プ フラ ロップ 回 路 で 積分 し て 方 形 波 に 復調 


な り ; 
し , ろ 波 器 を と お し て 信号 を 取り 出し て いる . 図 " で > 
は 2 宣 変調 の PWM 波 で 矢印 で 示し た 部 分 が それ ぞ 
れ の 信号 で 変調 され て いる 。 と れ を テー プ に 録音 で 
再生 する と , 微分 され て 図 (d) の パル ス が えら ちら れる. 

上 側 の パル ス は 同期 パル ス と な り , 下 側 の ペル ス は る 
組 の 信号 で 変調 され て いる . と の パル ス を 各 チ i ャ ネル 
別々 た 復調 する と と は 容易 で , 図 5 に 変調 回 路 の ブロ 
ッ ク 図 を 示す ・ 


図 6 は チャ ネル 数 の 多く な っ た 場合 で (a〉 が 変調 波 和 7 
形 で , と れ を 録音 し て 再生 し た (b) で は 同期 ペル ヤス 9 議 


け 振 幅 が 2 倍 に な っ て いる の で 他 の パル ス か ら 容 易 (ご 
分 離 で きる ・ 


と の 方 式 を 使用 やじ た "8 チャ ネル PWM の 2 コー 語 旨 


= 


a | mer 
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) “ に 池 夫 
] 
i が ST 社 0 a (Ce) 瞬時 スペ クト ル 分 析 器 
i で 製作 され 磁気 テー プ に 記録 され た 信号 を 可変 速度 の ヘッ ド で 
t て いる ・ て 再生 し て , スペ クト ル 分 析 を 行なう の は W.S. La- 
れ は 600 c/s tham が 行なっ て いる . と と に の べ る も の も 装置 と 
の ペル ス 周 じじ て 和 松 六 違 じ 性 質 の も の で ある が , 
波数 で 1 ト (1) 境界 変位 録音 を 利用 し , 分 析 さ れる 原信 号 の 
ラック 当り 波形 が 見 える よう に し た こと 
Bich, UL/A" (2) 回 転 ヘ ッ ド か ら 信 号 を と り 出 す の に プラ シ を 
8 使わ ず に 無 接触 の 結合 トラ ンス を 使用 し た と 


図 6 説明 


*X チャ ネル の 
罰 技 全 が で きゃ. 信号 周波 数 帯域 は 多 軍 に する 程 せ まく 
。 な なり, と の 場合 0~60 c/s で S/N は 40dB で ある . 
(b) 境界 変 性 録音 に よる 故障 電流 記録 装置 
D.D. Daniels™» に より 発明 され た 境界 変位 録音 は 磁 
高 テ ー プ の 上 に 横 波 の 形 で 信号 が 記録 され , と これ を 鉄 
紛 で 現像 する と , オシ ョ グラ フ と 同様 に 波形 が 見 られ 
調 2 この 抽 味 ぁ る 録音 方 法 も 、 発明 され て か ら 10 年 
放 の 癌 応用 製品 は ほとん ど 現 われ な か っ た .・ 筆者 等 は マ 
用 ネ ト グ ケラ ッ ィ の 研究 に 関連 し て の , 境界 変位 録 斉 の 
2 宛 を 行ない , 軸 味 ある いく つか の 応用 装置 を 試作 し 
0 


| 電力 送電 了 系 挑 で 突発 的 に 生ずる 故 陣 電 流 を 記録 する 
| Fiemsssn, amsnancns 
記録 用 の へ > ド は 7ch nt チ ヘ へ ヘッド 
omis 5 mm, Loh oiiiz 7mn oo 


| 次 四 は 写真 に みる よう に , 幅 75 mm, 長 さ 約 1m の 
8 気 デ デー プ を ルー RN RR 
放 | 回 収 きせ , 信号 を 記録 する . 故障 が 起き た と き 

放 詩 間 た ラ た 後 テ ー プ が 停止 する .・ テープ Oh 
| emmrse, Mt 


人 


” 


有 | 火山 の 振 呈 窟 の 記 


図 7 故障 電流 記憶 級 置 


4 
が 特徴 で ある . 

と の 装置 は 脳波 の 1~10 秒 程度 の 短 か い 区 間 の スペ 
クタ トル 分 析 を 行なう 目的 で 作ら れ た . 原信 号 を 1/2 ク テ 
ー プ に 1cm/s の 速 さ で 境界 変位 録音 を する ・ 録音 き 
れ た テー プ は 鉄人 粉 を か ける と 波形 が 現像 され , 分 析 す 
べき 区 間 を は っ きり 決め らち ら れる. 回 転 ヘ シッド は 3~30 
rps の 間 を 変化 し ヘッ ド に 接触 し て いる 区 間 だ け テ 
ー プ か らく り 返 し 信号 を 再生 し , 狭 帯 域 の 潤 波 器 を と 
お し て スペ クト ルル 分析 を 行なう も % の で ある . 

回 転 へ ヘッ ド で は ヘッ ド か ら 信 号 を 取り 出す の に ブラ 
シ が 従来 使用 され て きた が , ブラ シ は 上 良く 保守 され て 
いて る も 数 十 々 V の 雑音 が あり , 時 に パル ス 状 の 大 きい 
雑音 を 発生 す 
る SC 
シ に 関連 する 
トラ ブル を 除 
く た め に 図 8 
に 示す まう に 
同軸 形 の 磁 心 
ゃ ぁゃ もち, 一 次 
コイ が ルル 回 転 
非常 に 良い 結果 で あ 


図 8 結合 用 固 転 キト ラン ス 
で きる 結合 トラ ンス を 作っ た が , 


っ た . 


内 側 と 外側 磁 心 の 空 げ き を 0:1lmm と し た と き 一 


図 9 スペ クト ル 分 本 用 回 転 ヘッド 
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照 和 36 年 11 月 電 気 通信 
次 と 三次 の 結合 係数 は 90 届 , 0.15 mm で は 85 導 位 に 
な っ た . トラ ンス の 一 次 側 は イ て ンダ クタ ンス 負荷 (へ 
ラド) で あぁ る た め に , と の 程度 の 結合 係数 で も 損失 は 
李 め て 僅か で 実用 に 売 分 な 帯域 が と れる とこ の 結 合 ト 
ラン ス の 使用 に より , 回 転 ヘ ッ ド と 回 路 の 接続 は 固定 
ヘッド と 同様 な 確実 さ が 可 能 に な っ た . 
3 献 


(1) G.L.Davies : ‘‘Magnetic tape instrumentation”, 
McGraw Hill Book Co. (1961). 


6.7 


; 正 永田 孝一 


CT 全会 


F 
| 科 気 記録 技術 の 開発 は 音声 研究 に 必要 な 獲 多 の 有力 
- な 手段 を 提供 し て いる . 個々 の 音声 の 保存 , 分 類 と い 
; し た 磁気 記録 の 応用 か ら , 音声 分 析 装 置 と し て の ソナ 
ケラ フ , 音声 研究 用 計算 機 入 出力 装置 の 情報 整合 部 , 
相関 器 の 信号 遅延 部 分 あるいは 音 音声 符号 化 装置 の 一 
部 と し て 広く 使用 され て いる . と れ ら は 磁気 記録 の ア 
ナチ ゲロ 的 メモ リ と し て の 優れ た 機能 ある い は 書込み , 
読出 し 時 間 お よび 速度 が ある 程度 大 幅 に 任意 に 選び う 
る 機能 を 利用 し た も の で ある ・. 以下 に 磁気 記録 が 音声 
解析 に 使用 され て いる 主 だ っ た 例 に つい て の べ る . 
近 時 音声 研究 に は 増 々 高速 度 電子 計算 機 が 利用 され 
る 傾向 に みり, と これ に と も な っ た 夏 気 記録 の 応用 方 法 
も 今後 種々 開発 され る も の と 考え られ る ・. 


が ラブ 


合 声 の 研究 を 行なう 場合 に , 耳 に よる 知覚 と 信 号 の 
"物理 的 性 質 の 対応 を 調べ る 必要 が ある 定常 的 な 波形 
| を 有 有 する 音 に 対し て は , その 周波 数 スペ クト ル の 分 析 

を 比較 的 容易 に 行なう と と が で きた が , 音声 の よう に 
周波 数 成分 の 時 間 的 変動 が 速い と き の 分 析 は 困難 で あ 


| | 声 杏 度 の ) 信号 の 周波 数 スペ クト ル 分 析 に 適し に も の 


詳 4 6 Applications for Speech Analysis. By KUNI- 
ea ciil NAGATA and TADAHIRO SEKIMOTO, Mem- 
bers (Nippon Electric Co., Ltd., Kawasaki). [資料 
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¢2) HH.B. Shaper:."* 
tape transient recorder’”, 
(Nov. 1945). 

H.D. Danieles : “Boundary displacement mag- 
netic recording’’, Electronics, CApril 1952). 
松本, 横山 : “マグ ネト グラ フィ ー”, 電 学 誌 ,161; 
p775 ( 昭 35-05). 

W.S. Latham : “Variable speed scanning of 
recorded magnetic tapes, Jour. Audio Eng. 
Soc., 6, 1 (Jan. 1958). 

植村 : “脳波 の 上 隣 時 スペ クト ん ル 分 析 装 置 ”, 
用 電子 北 置 研 専 資料 ( 昭 35-11). 
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で ある .: 8 
ーー 戦時 中 米 男 の Bell 研究 所 の Ea や 
に より 発明 され て 以来 , 音声 分 析 に 広く 利用 され て 
いる . ソ ナグ ラフ は 変動 する 音声 周波 帯 80~8000c/5 う | 
の 信号 の 時 間 的 な 周波 数 え ペ クト ル の 変化 の 模様 へ RN 
を ファ クシ ミル 紙上 に 濃淡 と し て 記録 する 装置 で , 図 昌 0 
1 に その 記録 図形 (ソナ グラ ム ) を 示す ・ 縦 軸 が 周波 衝 
数 。 横 堺 が 時 間 , 濃淡 が 振舞 絢 度 を 表わし て いる 
た ある 特定 の 時 間 に お ける スペ クト ル の 断面 を 調べ る 前 
と と も で きる ・ こ の 場合 図 }! た み ら れる で と さく 終 軸 評 
が 周波 数 , 横 軸 が 隊 時 振幅 を 表わす と と に な る 、 フ が 
グラ フ の 系 統 図 を 図 2 に 示す ・ rs 
玉 統 図 に なみ られ る ど と く 本 器 に は 直径 123 イン チ # の 7 
磁気 円 盤 が あり , フリ クタ クション ドラ イブ の 同期 モー 2 
に よっ て 駅 動 され る ・ 8 
大 気 円 盤 は 軽金属 の 円 吉 の 外周 に 黄 鍋 状 の リン タダ が 
は め ら れ , その リン ダグ 外 周 に 磁気 負 帯 が コー テッ 
AUCUNG? 3 

ペペ y ドド PE ド KE0 ド が 絡 1 休 


R は ピボット の 所 で え ブ リン グ で と め ら ち 和 本 | 
気 円 南 と へ ヘッド ど の 圧力 は 自由 に 調整 で きる が , 半 0 
30gr 程度 で 使用 され て いる . 0 

まず マイ クロ ホ A 録 ・ Cg 
合 再 生 増 選 器 で 増 性 され, 磁気 ヘッ ド を 通り 磁気 円 解 3 
a a 


に 4 
} 
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回 シナ ググ タス 
の 回 転 数 は 24r.p.m. 再生 時 は 80r.p.m. で あぁ る. し 
だ が ラ て 1 同 に 録音 され る 時 間 は 約 2.4 秒 で ある . 
再生 の と き に は 録音 時 の 3.33 倍 の 速度 で 再生 され , 
録音 再生 増 凡 器 を へ て 変調 器 に 入る . 変調 器 に 搬送 波 
を 供給 する 発振 器 の 発振 周波 数 は 可変 に な っ て お り , 
磁気 円 毅 が 1 回 転 す る ご ど と に 少し ずつ 周波 数 が 高く な 
35kc カ か ら 61.6 kc まで 変る よう に な っ て お り 。, ま 
だ 同時 に 機械 的 連続 に より 記録 針 の 位置 も 少し ずつ 上 
鹿 する よう に な っ て いる . 変調 器 出 力 は , 帯域 ろ 波 器 
に 供給 され る . 帯域 ろ 波 器 の 中 心 周波 数 は 35 kc で , 
帯域 幅 は 1000 c/s の も の と 150 c/s の も の と 二 つ あ 


図 2 ソナ グラ ヲ ラフ 動作 系 統 図 
(150) 


り , 図る の .S。 に より 切替 を て 使用 する で 
の 出力 は 3.33 倍 の 速度 で 再生 され た 原音 波 
形 の 被 変調 波 の 上 記 ろ 波 器 に よる ろ 波 出力 で 
ある か ら , 搬送 波 周 波数 が 変わ る こと に より 
原音 の 周波 数 スペ クト ル が 分 析 さ れる と と に 
な る . 

再生 時 の 磁気 円 盤 が 録音 時 の 3.33 倍 の 速 
度 で 再生 され る と と か ら 上 記 和 帯域 幅 の 帯域 ろ 
波 器 は 原音 に 対し 300 c/s, 45 c/s の 帯域 幅 で 
分 析 す る と こと に な る . と の ろ 液 器 出力 は 』 記 
録 増幅 器 で 増幅 され 記録 針 上 に 電圧 変化 と な 
っ て 表 わ れ る . 一 方 磁気 円 毅 と 一 体 に 結合 さ 
れ た 直径 4 イィ ンチ の 円 筒 上 に ファ クシ ミル ル 用 
紙 を 巻き つけ て お け ば , 記録 針 と 円 筒 と の 間 
と 放電 が 行なわ れ , 記録 針 上 の 電圧 変化 は 紙 
上 の 濃淡 と し て 記録 され る . 記録 針 は 搬送 周 
波数 が 増加 する に し た が っ て 少し ずつ 上 昇 す 
る か ら , 記録 図形 は 縦 軸 が 周波 数 , 横 軸 が 時 間 , 測 灰 
が 振幅 変化 と な っ て 表 わ れ る . 

また ある 時 刻 に お ける スペ クト ル の セク ショ ン を 取 
る 場合 に は ,。 セク ショ ナー 回 路 を 動作 させ て 行なう . 
磁気 円 盤 に 結合 し て いる 回 転 円 筒 の 項 上 に ある 穴 に 
ピン を 挿入 し て 円 筒 を 回 転 さ せる と , ピン が ある 定め 
られ た 位置 に きた 時 刻 に じ に マイ クロ スイ ッ チ が 動き , そ 
の 時 刻 で 記録 増幅 器 の 出力 を 約 5msec の 間 サ ンプ ル 
し , その 強度 を 対数 圧縮 し て 一 定 の レベ ル で スラ イス 
し , 時 間 幅 に 変換 し その 時 間 幅 だ け (し た が っ て サ 
ンプ ル さ れ た 時 刻 の 記録 増幅 器 の 出力 の 大 いさ の 対数 
に 比例 し た 長 さ だ け ) 本 
録 紙上 に 記録 され る と と 
に な る . 

記録 針 の 移動 は 1 ィ イン 
チ 中 に 96 本 の 線 を え が か が 
か せ う る ど と く 引 昇 し で 
ゆく の で 0~8kc まで 約 
4 ィ ン チ を な 記録 し 終わ る 
の に 約 400 回 転 (時 間 と 
し て 約 5 分 ) を 要する ・. 

録音 一 再生 の 周波 数 特 
性 は 80 c/s~8000 c/s ま 
で 平滑 な も の , お よび 音 
十 の ェ ネ ル ギ カ が 1000 c/s 
以上 で 少な く な る の を 禄 
償 す る 目的 で 1000 c/s 以 
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上 の 特性 を 上 昇 さ せ た も の (8000 c/s で 約 12 dB) が 

あり 切替 えて 使用 で きる . また 自動 利得 調整 回 路 は , 

記録 紙 の 濃淡 の 記録 箇 囲 が 音声 の 振幅 変化 範囲 に くら 

べ て 少 さ い の を 補償 し て いる. 

(3) 音声 研究 用 計算 機 入出 力 装置 や つ 

‘ 近 時 音声 の 研究 を 行なう の に , 大 容量 の 多目的 ディ 

ジタル 計算 機 が 利用 され る よう に な っ た . 
音声 の 分 析 は , ディ ジタル 計算 機 を 利用 する こと に 
庫 請 J より , ソナ グラ フラ 等 に よる 分 析 に くら べ , より 精密 な 
分 析 が 可能 に な り , 所 要 時 間 も 短 縮 で きる ・. 

陸 だ シン 天 テ デム ・ シ ミュ ルレ ーション を 行なう と と に よ 

放っ て , 音声 の 符号 化 の 研究 を 実際 の 実験 装置 を 造る と 
7 と な く 進 め る る と と が で きる ・ 
- 音声 符 号 化 の 研究 に ディ ジタル 計算 機 に よる シミ ュ 
レー ショ ン を 行なう と と に よっ て た られ る 利点 は , あ 
請 る 行 号 化 の 着想 の 良 禁 を 判定 する 合 , 実際 の 装置 を 
造る 必要 が な く , し た が っ て 時 間 と 費用 の 節約 に な る 
ば か り で な く , 理想 的 な 状態 で 異な っ た 方 式 装置 間 の 
性 能 比 較 を する こと こと が で き , また 方 式 装置 の パラ メー 
タ を 変え た 場合 の 実験 を 容易 に 行なう と こと が で きる 点 
で ある .・. 

と の 種 装置 は 米国 に お いて は , Bell 研究 所 M.I.T., 
I.B.M. 等 に お いて 研究 に 広く 利用 され て いる が , 日 
本 に お いて も 電 々 公社 通信 研究 所 , 日 本 電気 等 に より 
a 胃 S る 来る Eo , 

閣 声 研究 用 計算 機 入 出力 装置 の 実際 の 構造 は 使用 さ 
れる 計算 機 に より 当然 左右 され る が , 大 要 の 構成 は 図 
3 の ブロ ッ ク 図 に 示さ れる ・. 

計算 機 入出 力 装置 は 入力 音声 の 情報 を 計算 機 に 読み 
込み うる 形 の 情報 に 変換 し て 計算 機 に 供給 し , また 8』 
箋 機 出 力 情報 を 音声 に 変換 する 必要 が ある ・. 
| 現在 利用 され て いる 計算 機 の デー タ 処 理 速度 は この 
種目 的 に は 遅い の で , 入出 力 装置 に 磁気 テー プ 記 録 器 


る 


図 3 計算 入 出力 装置 プ ド ッ 


を 
っ 放 Gis) 
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を 用 い , その 速度 の 増減 を 利用 し て 情報 , 授受 の 整合 
を 行なっ て いる . 

また 入力 音声 中 計算 た 必要 な サン プル 区 間 る 選び 婦 
す 場 合 に る 磁気 テー プ 記 録 器 が 利用 され る 

図 8 に お いて マイ クロ ホン か ら の 音声 信号 は ます 
ァ アァ ナ ロ グ 磁気 テー プ 記 録 喘 に 録音 され る . つい で 録音 
され た 音声 を 再生 し . AD 変換 器 に 信号 を 送る の 
場合 AD 変換 器 あ る い は それ 以後 の デー タ 処理 速度 
の 遅い 場合 に は , 磁気 テー プ 記 録 器 の 再生 速度 を 遅く 
し て 整合 を と る 必要 が ある .・ 

AーD 変換 を 行なう 場合 の サン プル 間隔 は 原音 中 ご 
含ま れる 情報 を 減少 する と こと な く 計 算 機 に 入れ る だ め 
に 1/2W(W は アナ ョ グ 磁 気 テ ー プ 記録 器 出 力 の 周波 
数 帯域 幅 ) 以下 に 選ば れる ・. 

AD 変換 器 は , 音声 研究 用 に は 普通 8 bit 以上 の も 
の が 使用 され る また その 出力 は 計算 機 に より 制御 さき 
れる ディ ジタル 磁気 テー プ 記 録 器 に 書 込 ま れる ・ 音 志 
直 報 の 書 込 ま れ た ディ ジタル 磁気 テー プ 記 録 器 は 導 主 


算 機 に より 制御 され 各種 シミ ュ レー ショ ン に 提供 され 


る と と に な る . 

また シミ ュ レ ーション に より 得 ち られ た 最終 結果 困る 
音声 情報 は , 上 記 変 換 の 逆 変 換 を 行なう と と に より 
ァ ナ ログ 信 峡 と し て 取り 出さ れ , スピ ー カ に は より 火 間 


の 耳 に よる 評価 が 可能 に な る . 音声 の 分 析 を 行 如 うり 場 衝 


合 に と に は と の よう な 逆 変 換 は 不要 で ある ・. 


図 3 中 制御 装置 は 各 ブ ロッ ク の 連 け い 動 作 を 可能 な 3 
らし め る た め に 設け られ , また コー ド 変 換 器 の 構造 


計算 機 メ モリ の 形状 に より 異な っ て くる ・. 


音声 を チャ ネル ボコ ー ダ の コー ダ に 入れ 旋 そ の 出 施 語 斉 
を マル チ プ レク サ を 通じ て AD 変換 器 に 入れ て 使用 親 「 


る と こと も ある . 


図 83 の アナ ログ 磁気 テー ププ 記録 喘 に 記録 され た 音声 1 " 


中 必要 な サン プル 区 間 を 取り 出す 操作 を 行なう 必要 が 
ある 場合 に は , 普通 アナ ログ 磁気 テー プ 記 録 器 を ダブ 
トラ ラク に し て お き , 三方 の 9 科 較 


パル ス な ら び ぴ びに 音声 信号 を つ ドド 
レス テー プ kK 再 録 し , コンド 2 


A 
a 


テー プ 上 で 必要 な サン プル 区 問 を 
決定 し , 記録 パル ス か ら 5 サンプル 
区 間 の 両端 まで の 時 間々 隔 を 測定 

ーー し, その 時 間 で サン プル が 行 な お 7 
ーー れる ょ うに BI3 の 信和 黄 力 を セッ 
ーー ト する て と た まそ 行 が が 


か 


。 ネル 記 目 印 の パル ス を 書込み 科 


P 


1730 


(4) 相 関 器 


一 謝 に ェ ル ゴー ド 信 号 の 電力 密度 スペ クト ル を 求め 
2 手段 と し て 相関 器 が 使わ れる . エル ゴー ド 信号 を 
7/(u⑦ で 表わし , その 信号 に お いて 時 間 + だ けず れ た 
時 点 で の 値 (4+?) と , (の の 積 を と り , その 値 の 時 
韻 的 平均 を と れ ば , 自己 相関 関数 %Cr) が 求まる . そ 
の %Cc) の フラー リ ェ 変換 が 電力 密度 スペ クト ル GC の ) 
で ある こと は Wiener が 教え る と と ころ で ある の. す 
了 な わ ち 


t 3 : の =m | FDI EL 


c= | lr coso@ordr (2 


この 関係 を 利用 すれ ば , 直 接 , ろ 波 器 を 用 いて 電力 密度 
Es veerss cranees. 4C) 
| を 求め ある に と に より , 逆 に 電力 密度 スペ クト ル を 正確 
ts 

} | か よう な 理由 に より , 音声 の 解析 を 行なう 場合 に , 
3 & 匠 哲 ろ 波 器 を 使用 せ ず に 音声 信号 の 自己 相関 関数 
| まず 求め , それ の フー 』 エ 変換 より 音声 の 電力 密度 ス 


の te 所 上 < の 電力 宮 度 スペ クト ル の 時 間 的 変化 を 知る 
esr の と +?) の 積 の 平均 時 間 
| を 有限 に と る と と が 必要 で ある . し た が っ て 音声 信号 
本 押 用 作 人 ため (<5 の と 7 で +) の 屋 を 有限 な 叶 定 数 
を も つ 低 域 ろ 波 器 で 平均 し た も の を 短 時 間 自己 相 
mm あう と 定義 し , それ と 電力 スペ クト ル GxC 
re: Wiener の 定理 を 拡張 する と と に より 
> 


RE 4 | Gil@o)coswrdw (3) 
"| Re NF ' a 
. 8 Go) = | egi(r)cos の fd で ん 4) 


0 用 隊 らち 府 戸 信号 の 短 時 間 自 己 相 関 関数 が 測定 で き 
天童 声 の 電 カ スペ クト ル を その 時 間 的 変化 を 合 め 
cL と が Ts, 音声 の 解析 上 , 有力 な 手段 を 提供 


| 思 4 は , いく つっ か の 代表 的 音 紋 に つい て の 短 時 間 自 
: 関数 を 示す . 

| bits taurcs scomnna ss trom 
記 と さま ら ず , 医用 電子 に お ける 生理 現象 の 発生 信 
Omi, titic 3+ nta uot 


[特集 ] 水田 。 関 本: 音声 解 折 へ の 応用 


| 有 | ペク トル を 求め る こと が 可能 で ある ・ し か し 音声 信号 


C152 ) 


2 @ t a m 。 
A > トト 
J 

v v 


図 4 代表 的 音韻 の 短 時 間 相関 関数 
多重 通信 の 漏 話 の 測定 "? 等 に も 利用 され て いる ・. 
また 相関 器 を 利用 し て 回 路 の イィ イン ペル ス 特 性 も 決定 
で きる か ⑤⑪。 すなわち , ん (の を 単位 イィ ン ペ パルス に 対す 
る 回 路 特 人 性 dC*) を 入力 信号 の 自己 相関 関数 と する 
と , 入力 信号 と その 回 路 の 出力 信号 の 相互 相関 関数 
る 2pCr) は 


sa = | hbite de 
で あたえ られ る . 入力 信号 が 白色 雑音 な ら ば , 
$=?) (6) 


と な る . 

上 記し た よう に , 自己 相関 関数 ある い は 相互 相関 関 
数 の 測定 は , 音声 の 解析 の み に 限 ちず 各種 の 用 途 を も 
っ て いる . 相関 関数 を 測定 する 装置 が 相関 器 で あっ 
て , 相関 器 の ブロ ッ ク 図 は 図 5 に 示す と お り で ある . 


入力 端 1 


F(t 


図 5 相関 器 プ ロッ クタ ク 隊 


入力 端 エ と I に 同一 の 信号 代 め を 入れ た と き に は 。, 
その 出力 は 自己 相関 関数 8(*) を 与え , 入力 端 と 本 
の 信号 が 異な っ て いる と き に は , 相互 相関 関数 が 得 ら 
れる 入力 端 芽 に 入っ た 信号 を , 時 間 + だ け 運 姓 さ せ 
る 運 延 方 式 と し て 。 磁気 テー プ 記 録 喘 が 使用 され る . 
と くに 音声 信 号 ある い は 生理 現象 の 発生 信号 の よう に 
比較 的 低 周波 の 信号 に お いて は , 時 関 遅れ rt の 値 を 可 
成り 大 き な 値 まで と る 必要 が ある . ミリ セコ ンド 程度 
ある い は それ 以上 の 遅 姫 を 行なう 手段 と し て は 磁気 テ 
ー プ 方 式 が 最も 適し て いる . それ ゆえ 各 方 面 で 発表 さ 
て いる 入 本 隊 朋 の の 
磁気 テー プ 方 式 が 用 いら れ て いる . 

回 6 は 人 E 剛 下痢 の 一 例 で ある が 99, 図 6 の 左 休 
「 の 装置 は 磁気 録音 部 で , 長 さ 約 13m の 1/4 ィ ン テ 仔 
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磁気 テー プ を ェ エン ド 
レス に し て 回 転 さ 
で せ 放 2 ト テ テック 人 カ 式 
で 対象 と する 信号 を 
録音 再生 する よう に 
a Gl ーッ 
速度 は , キャ プス タ 
ン を 取 替 を る こと に 
よび 。 
38 cm/sec に 変化 で 
る 
り , 前 者 に お ける 録 
音 時 間 は 約 68 秒 で 
あぁ ある. 時 間 遅 延 は 再 
生 ヘ へ ヘッド の 片方 を 手 
動 で 移動 させ て 行 な 
い , 送り の 読み は ノギス を 細工 し て 指示 させ て お り , 
最小 の 歩み が 1/20mm と な っ て いる . それ ゆえ 遅延 
時 間 < の 最小 歩み は テー プ 速 度 19 cm/sec の 場合 終 
260 ks と な り , この 最大 は 圭 170ms に な ゥ っ て いる . 
また ワウ ・ フ ラッ タ は テー ブ プ ブ 速 度 19 cm/sec に お いて 
約 0.5%rms で あっ た と 報告 され て いる .・ 


(5) 音声 社 号 化 装 貴 


音声 を 文字 符号 系 へ 変換 する 装置 が 音声 符号 化 装 置 
で ある . 音声 符号 化 の 方 式 は 種々 発表 され て いる が , 
と ゝ で 紹介 する 雰 交叉 波 分 布 を 用 いた 符号 化 装 置 "の 
で は , 磁気 ドラ ム が アナ ログ 量 と し て の 音声 波形 と , 
寺 ル ジタル 量 と し で の タイ プラ イタ と の 時 間 的 な バッ 
ファ と し て 最初 用 いら れ た ・ 

図 7 は 最初 に 試作 され た 雰 交叉 波 方 式 の 音声 符号 化 
装置 の ブロ ッ ク 図 で あり , 実験 の た め に は 液 形 の 再現 
| 省 を ょ くし , 室内 の 碑 音 を 防ぐ た め に 入力 装置 と し て 

】 磁気 テー プ 記 録 器 が 用 いら れ て いる . 本 装置 に 用 いら 
れ た 磁気 ドラ ム は 子音 サン プル 区 間 中 , ある い は 母音 


19'cm/sec と 


図 6 低 周 波 相 関 喘 の 1 例 


プ ブロッ プク 図 
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図 8 


サン プル 区 間 中 で 得 ら れ た 雰 交叉 波 分 布 に 対応 じ だ 分 : 
析 カ ウゥ ント 数 を 記憶 させ る も の で , 非同期 方 直 を 使用 


“アプ ア ” の 第 1 フォ ルマン ト 領 域 の 分 布 の 1 例 


し て いる . すなわち , 図 8 に その 例 を 示す まう に 雲 交 


叉 波間 隔 * ゃ を いく つか の 区 間 に 分 け , 母音 ある い は ば 
音 サ ンプ ル 区 間 中 で 雰 交叉 間隔 が ある 特定 の + の 区 間 


申 ( た と えば 本 へ 72) の 舘 を と っ た どき に , カ ウン トト パー 3 


ルス 1 ユ 1 つ を 。 磁気 ドラ ム の 対応 心 た だ ディ ャ ネル GR 
ば 第 1 チャ ネル ) に 送り 込み , サン プル 区 間 中 で の 零 潮 
交叉 波 分 布 を 得 て い る . ヘッ ド お よび 書 込 , 読出し は 
すべ て 並列 方 式 を と っ て お り , 消去 は 読出 判定 終 〒 


後 DC 消去 を し て いる . 試作 装置 の 1 例 で は 使用 され 
た 磁気 ドラ ム は 3600 rpm で あっ た の で , 1 回 転 約 7 
ms で ある か ら , た と えば 子音 の サン プル 区 間 を 40ms 間 | 
と する と る 回 転 同 じ チ ャ ネル に 書き 込ま る 2 
設定 し て ある 各 チ ャ ネル に は 雰 交叉 波 分 布 の 性 質 上 


同時 刻 に は 唯 ユ ユエ つの チャ ネル し か 書き 込ま れ な い が ) 


2 回 転 目 3 回 転 目 と は, た また ま 先 に 書き 込ま れ だ 司 
一 場所 に 書き 込ま れる 確率 は あぁ ある. し か し 一般に 140 
ms の 中 で カウ ント され る 数 は , ドラ ム の メモ リ 容 量 7 


に 比較 し て 非常 に 小さ い の で 事実 上 問題 と な ら な い . 


こも し コア “メモ リ や ラリ ッ プ ・ フ ロッ プ の より な も の 


に カウ ント 数 を 入れ て お く と , メモ リ 容 量 た 対す る パ 7 
ルス 数 の 実装 比率 は ドラム に 比較 し て 極め て 能 き 
率 が よい と と に な る が , と これから の 読出 し に は 『 
相当 の 工夫 と 複雑 さ を 要 する . ドラ ム で は ア さ 
ュ ム レー ショ ン 等 の 演算 の 代用 を メモ そ リ 容量 の 
大 き さ で 補っ て いる と と と な る . 音韻 の 判定 は 」 


で i 


磁気 ドラ ム 中 の パル ス 数 を 各 チ ャ ネル 別に 同時 
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うな 場合 に は 継続 時 
間 が 少な く て , その 
零 交叉 波 の 分 析 結 果 | 議 
ゃ を 大事 に 保存 する 必 
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| 多 道 , 学 校 , 会 社 守 に お いて 広く 使わ れ て いる 一 般 

放 テ ー プ レコ ュ コー ド に 関す る 基本 的 な 録音 技術 に つい て 
ーー 

| 6.8 Other Equipments. 

; | * (A) Tape Recorders for General Use. By HIROSHI 


IWAMURA, Member (Nippon Denki Onkyo Co., 
Ltd., Tokyo). [資料 番号 5446] 


な いよ うに 一 般 用 テー プレ コー ダ の 現状 と 最近 の 傾向 
に つい て 述べ た い . 
(2) 一 般 用 テー プレ コー ゲ ダ の 分 類 


放送 用 を 除い た 一 般 用 テー プレ コー ダ を 用 途 別に 分 
類する と つぎ の よう に な る . 
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和議 ベ ルド が 多 
| さく 使 われ て い 
Oi ま に ベー 
| ルル 社 の ポリ ウゥ レ 


了 胎 和 36 年 11 月 電気 | 通信 


(a) 普 及 用 

現在 一 番 多 く 生産 され て いる 機種 で , 小形 軽量 で 操 
作 の 容量 で ある と と . 安価 で ある と と 等 が 条件 に な 
る ・. 機構 部 は 1 モータ 式 が 大 部 分 で , 起動 , 停止 , 巻 
戻し 等 の 動作 切換 は リン ク や カム 機構 を 用 いて 行なっ 
て いる . ヘッ ド は 普通 2 ヘッ ド 式 (消去 と 録音 再生 兼 
用 に それ ぞ れ 和 ユ 個 で ある が , トラ ンジ スタ 式 の 小形 
の も の に は 消去 ベッ ド の 代わ り に 永久 磁石 で 消 磁 する 
も の が 多い . 

Cb) HiFi 高級 用 

性 能 , 価格 の 点 よ りみ て 普及 用 と 放送 用 と の 中 間 に 
位 す る % ので, 周波 数 帯域 や ワウ ・ フ ラッ タ の 点 で 放 
送 用 に 匹敵 する も の も る ある. 機構 部 は 耐久 性 を 考慮 し 
て 材料 , 部 品 を 吟味 し , 工作 上 精 朗 を 要する 個所 が 
多い 放送 用 の 3 モー タ 式 を 小形 化し た 感じ の も の 
と 普及 用 の 1 モー タ 式 を 高級 化し た る の と , 二 つ の 
行き 方 が ある . へ ヘッド は ほとん ど が 3 へ ヘッド 式 を 採用 
し て お り , 録音 系 と 再生 系 が 独立 し て いる の で , 録音 
中 で も る 再生 ヘッ ド に より 音質 , レベ ル を モニ タ す る と こと 
の < 

(ce) 事 務 用 

会 社 等 に と におい て 記録 や 連絡 に 用 いら れる も の で , ト 
ラン ジス タ ・ ア ンプ と , マイ クロ モー タ を 用 いた 小形 
の ポー タブ ル 形 が 多い , 後に 述べ る 西独 の ミニ フ ホ ン 
が 代表 的 で あぁ あり. 各種 の 事務 用 付属 品 が 用 意 さ れ て い 
i 


(3) 構造 お よび 性 能 


デー プレ コー ダ の 性 能 の 大 半 は , その メカ ニズム と 
ヘッ ド に より 決定 され る と も いえ る . 

(a) テー プ 駆 動 法 

アイ ドラ 式 と ベル ト 式 に 大 別 さ れる が ( 図 1 お よび 
拉 2 参照 ベル ト 式 は 構造 が 簡単 で 性 能 が よい の で 
最近 一 般 用 テー プレ コー ダ に 使わ れ て いる が , その 材 
料 を 選ば ね ば な らら ない. 絹 ,, ナ イロ ン , テト ロン 等 の 
こも ドレ スベ ル 
ト や ゴム ベル ト 
カ の ある が , と の 
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図 2 ベル ト 式 (Ampex 970 形 ) 
タン 系 が 耐久 性 に 富む 点 で 実用 され て いる が , 佐 温 
(O°C 以下 ) に お いて 弾性 が 垢 泊 に 減る 欠点 が な が あろ. 
表 1 は 同じ 機械 に 種々 の ベル ト を 用 いた と き の 試 験 
結果 を 示す -. 


表 1 各種 ベル ト の 比較 


補 EP 
7 T 邊 ヘル | ベル ト ン ルト の 
ウジ グラ テラ 
A (rm.s:3 | 118 0.25 0.16 0.16 
速度 偏差 ()| 0.19 0 0.25 0.29 
hn 導 マム の ュー テ y a 
備 Ea ィング あり 平 ベ ルト | 平 ベ ルト 


ァ イ ド ラ 式 は 構造 が 複雑 に となり 5 り 勝ち で , ゴム の 変形 
や 油 の 付着 に よる ス リッ プ の 起こ りや すい 欠点 が ある 


が , テー プ 速 度 の 切換 に 関し て は ベル ト 式 より は る か 


に 容易 に 行なえ る . 普通 , 材料 に は ネオ プレ ン 等 の 谷 


成 ゴ ム を 用 いる . いずれ に し て も も, 純粋 の アイ PE 


式 , ある い は ベル ト 式 と いう も の は 少な く , 立 通 は 図 
1, 図 -22 に 見 られ る よう に , 一 部 に ベル ト , ある い は 
ァ ィ ドラ を 適当 に 用 いて いる . 

(b) ブレ ー キ 

一 般 用 テー プレ コー ダ に お いて は サイ ズ の 異な る リ 
ー ル を 用 いる と こと が し ば し ば ある が ,」 早 送り 巻 戻 じ 
より 停止 する 際 , チー プ に た る み の 生 ずる で と が な い 
よう , 巻 取 りり リー ル と 供給 リー ル の それ ぞ れ に 』 加 る 
る 制動 比 を :5 な いし 1:10 に し じ な けれ ば な ら な 


い .。 ちな み に 放 送 用 の 大 形 機 で は 大 形 リ ー ル O 形 ツ 
を 用 いる の で テー プ に 過 鹿 の 張力 が 加 ら 上 ぬ よ うに 考慮 


Ne ED 2 EEO 

A OR i 

一 般 用 テー プレ コー ダ の 一 番 の 弱点 は ツウ フラッ 
タ が 大 形 高級 機 に と 比 し て 多い と と で ある . テー プ 速 度 
を 佐 速 化し , メカ = ズム を 小形 軽量 化す る と と は 経済 
履か らい っ て も 基 だ 重要 な と で ある が , ワウ ・ フ ララ 
ッ タ の 点 か ら み る を を, ます ます む な ず か し い 仕 事 に な る 


特に トラ ンジ スタ 式 の ポー タ グラ レー デレ 


の CL 
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で , ワ ウ ・ フ ラッ タ の 点 で 田 れ で いる も の は 少な い 7 し 
か ふし 表 2 は 一 般 用 テー プレ コー ダ の 中 で も , 比較 的 高 
級 機 に 属す る も の で ある が , ワ ウフ ラッ タ の 点 で 放送 
馬 大 形 機 に 匹敵 する も の も 中 に は ある と いう 一 列 を 示 
すく 比較 の た め 放 送 用 の AMPEX 300 形 を の せる ). 
表 2 一 般 用 テー プレ コー ダ の 内 で も ワウ ツウ ・ フ ラッ 


の 少な いも の の 例 (数 字 は ワウ ・ フ ラッ タ 
ett を 示す ) 


Rl 備 考 
CK | ¢ 
TANDBERG 家 疾 用 小形 析 
(ノー ルウ ェ イ ) 宣 10 kg 
AMPEX 300 | 0 i0 放送 用 大 形 機 
(※ 国 ) j 重量 60kg 


(7 ) ド 


で a マルチ トラック 

廊 期 の ステ レオ は 6.3m/m 幅 テ ー ブ に 2 トラック 
か た 現在 で は ステ レオ で 往復 録音 再生 が で き 

誠 和 で な っ た すなわち, いわ ゆる 4 を ト フッ ク ・* ・ ス 
テレ ォ で 録音 時 間 が 従来 の 2 倍 に な っ た . S/N は 従来 
及 5 約 3dB 悪く な る は ず で ある が , 再生 ヘッ ド の シ 
; em Co = 
* 民 和 ※ 志 に 対し て ) を 得る と と は 容易 で ある .・ 

(») 広帯域 ヘッ ド の ⑦ 

ん デー プレ ュー ゲ ダ の 周波 数 帯域 は ほとん ど ヘ へ ヘッド , 特 
| に 青 生 へ > ド の 特性 に よっ て きま る .・ 放送 用 の 高級 機 
訟 ay- ブ プ 速度 が 高速 な の で , いま の と こと ころ, 広 筐 域 へ 
衣 上 ド の 要求 は 比較 的 少な い が , 一 般 用 テー プレ コー ダ 
誠に 9 し て は , > ー プ 速度 の 低速 化 の 要求 に 応じ て 必然 
Be 計 p の 秋 い ヘッド が 求め られ , 製作 技術 の 向上 。 
| 科 柏 材料 の 進歩 に より , 現在 で は gap の 帆 が 5 で 
Sosa sinrs rar 
っ た その 結果 , 後述 の ミニ フォ ン や 3M 社 の M2 
衣 +oc ょ と < 高周波 特性 の よい テー プ を 用 いて , 

'g 4.75 cm/sec の テー プ 速 度 で 12 kc~15 kc まで 再生 で 
i る の も ある . と れ を 従来 の ( 約 10 年 前 ) 38 cm/sec 
tN 

某 の 飛躍 で ある . と の 場合 , 10 kc 付近 の 録音 液 長 は 
restecs). cnsmeanr. wm 
放し く <am す る の で , テー プ , ヘッ ド , 機構 部 等 に 関し 
2 元 を 更 す る 県 が 多い 


テニ コー ダ ゲカ が , は じ め い か に 上 良い 性 能 を 有 し て 
ct eevemvscamue , 性 能 が 低下 


記 あ 
% ~~ b. 
; 


が 摩 示 し た り 平 滑 化 する と , ブレ ー キ 装置 の 場合 に は 


(156) 


じ て く る の で ば 使用 者 に と っ て 安心 し て 使え る も の 
で は な い , それ より も , た と を 性 能 的 に 劣っ て で てい て で 
も , 長期 間 , 安定 し た 動作 , 性 能 が 維持 で きる の で あ , 
れ ば , その 方 が 好ま し い . 

テー プレ コー ダ と し て 耐久 性 の 上 か ら 5 重要 な 部 分 や 
障害 の 起こ と りや すい 部 分 は つき ぎの 点 で ある ・ 

(a) 各種 の ベル ト , アイ ドラ 類 

前 述 の よう に 各種 の 材料 が 使わ れ て いる が , まだ 理 
想 的 な も の は な い 。 ゴム の 場合 は 変形 , 永久 みず み , 
油 に よる スリ ッ プ , 摩耗 等 が 生 し や すく, ワウ ウ "フラ 
ッ タ や ゃ 速度 偏差 。 あ ぁ あるいは, テー プ の 走行 不能 等 の 障 
害 を ひき お と し 勝ち で ある . 比較 的 無難 な も の は テト 
ョ ン の ェ ン ドレ スベ ルト で , 摩 示 が 少な く , 長期 間 使 
用 で きる よう で ある . 

(b) キャ プス タン 等 の 回 転 部 分 

長 時 間 使用 する と , カ ダ や 偏心 を 生じ ワウ ・ フ ラッ 
タ が 発生 する が , シャ フト に ボー ル ペ ベア リ ング を 使用 
する 場合 は , 一 般 に ベア リン グ を 軽 荷 軍 で 使用 し て い 和 7 
る の で , そ れ の 摩 入 は 少な く , シャ フト の ガタ も 生じ 難 
い 。 た だ じ ベ アリ ング の 内 部 に ちり が 入る と , シャ フ 
ト の 滑 か な 回 転 を 妨げ , ワ ウ ・ フ ラッ タ の 原因 と な る . 

(e) ブレ ー キ お よび バッ ク テ ン ショ ン 装 置 

一 般 に フェ ルト と 金属 , ある い は ゴム と プラ ズ スチ ッ 
クタ 等 と の 摩擦 を 利用 し て いる が , その フェ ルト や ゴム 


前 述 の 制動 比 が 変化 し て テー プ が た る ん だ り , ブレ ー 
キ が 世 く な る 。 ま た テー プ の バッ ク テ ン ショ ン の 場合 
は 。 テ ンション に むか ら を 生じ て ワウ ・ フ ラッ タ を 発生 
し た り , テン ショ ン が 賊 少し て ヘッ ド , テー プ 間 の タ 
ッ チ の 劣化 や , 高 域 の 感度 低下 , その 他 , 録音 再生 レ 
ベル の 変動 を 生ずる よう に な る . 


(6) 操作 上 の 問題 | 


従来 の 一 般 用 テー プレ コー ダ を 操作 する 際 , つき ぎの: 
よう な 欠点 が あっ た . 

(1) テー プ の 装着 が 容易 で な い . 

(m) 巻 取 り , 巻 戻 し に 時 間 が か か る 

( ハ ) レバ パー や ノッ プ 式 の 起動 , 條 上 巻 戻し 等 の 
操作 が わずらわし い . 

(4) の テー プ の 装着 に 対し て は テー プ ・ マ ガ ジ ン 方 7 
式 が 考え られ , 古く は SONY の ベビ ー コ ー ダ が 有名 
で ある が , 最近 で は ミニ フォ ン あ る い は 3M 社 の M2: 
"デッキ の ど と く , いずれ も 専用 マガ ジン を 用 いて 機 機 
に 容易 に 装着 で きる . 。 


に 
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SI A 考 


a に 生生 衣 - 
| 巻 取 り 時 間 0 et 周波 数 レス ポン ス 
ミニ フォ ン | 録音 時 間 の 1/30 | を 
M 2 ーー | 1 凍 50~—15,000c/s 


Cm) の 巻 取 り , 巻 戻 し 時 間 に 関 し て は 一 般 用 テー プ 
レコ ー ダ の 大 部 分 は 1 モー タ 式 で あり , し か も 比較 的 
トル ク の 弱い モー タ を 用 い 途 中 , 減速 し て リー ル 巻 取 
り 軸 を 回 転 さ せる と こと が 多い の で , や む を 得 な いと も 
いえ る .。 し か し 一 般 用 テー プレ コー ダ の 中 で も , 高級 
機 に は 巻 取 り , 巻 戻し 専用 に それ ぞ れ 1 個 の トル ク ・ 
モー タ を 用 いた り , ある い は 1 モー タ 式 で も 電磁 クラ 
ッ チ 人 等 を 巧妙 に 用 いて , 巻 取 り , 巻 戻し の 高速 化 を は 
の CS 

(へ) の レバ や フラップ 方 式 に か わる も の と し て , 最近 
詩 倒 的 に 多く な っ た の は ば は, 押し ボタ ン 式 で ある . とこ の 
うち 放送 用 高級 機 に みち られ る ど と さく, 電気 回 路 の 切り 
換 の み 押 し ボタ ン が 使わ れる 場合 は , 機構 部 の 動作 切 
り 換 に , 当然 リレー や プラ ンジ ャ ・ ソ レノ イド が 用 
いら れ , リモ コン や 自動 操作 が 可能 で ある . 


(7) 新しい 傾向 を 有する テー プ 
レコ ー タ の 例 


以上 述べ た 最近 の 傾向 を 示す 例 と し て , 
下 ・Fi 形 (PROTONA 社 ) と M2 デッキ (3 M 社 ) の 
2 種 を 3 表 に 示す . ミニ フォ ン は 主として 事務 用 と し 
て 使わ れ , M2 の 方 は ステ レオ レコ ー ド に か わる テー 
プ 式 の 電 著 を 作る と こと を 目標 た に し た も の で ある が , ど 
ちら も 同じく, 広帯域 ヘッ ド と 低 テ ー プ 速度 お よび マ 
ガ シ ン 方 式 を 用 い , 使用 する テー プ る も 従来 と 異な り , 
磁性 鉄 粉 の 塗布 層 の 薄い , 高 感度 の も の を 開発 し て 使 
っ て お り , 興味 深い .: 


の: 選 邦 才 本 本 7 生 放 6 


広帯域 ヘッ ド と 新しい 高 性 能 テ ー プ の 開発 お よび マ 
2 方式 と デー プ マ ガン ジン の 採用 たより, 高 


4 


(157 ) 


4012,000 c/s 土 3dB 


= ] ホー タプ ブル 形 重量 0.45kg 
54dB | 試 作 凸 


図 32" き ニブ ポン ペペ HPE 


図 す 。 ミ = タキ ン の 専用 テー プス マガ が S262 


品質 の 録音 再生 が 可能 と な り , 小形 軽量 に し て 操作 の 
容易 な テー プレ コー ダ が 現われ は じ め た . し か し レ し 邊 克 
久 性 の 点 に お いて 満足 で きる . 特に 長 時 間 使 用 し て ; 
ワウ ・ フ ラッ タ の 発生 し な い メ カニ ズム を 製作 する ご 
と は , それ が 小形 軽量 化す る ほど 困難 な こと に な る で 
あぁ ろうし,- 今 後 の 研究 開発 が 大 い に 期 待 さ れる 
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1. 概 説 


加入 者 用 の 電話 に 磁気 録音 を 組合 わせ る と , いろ い 
ろ の 自動 応答 装置 が で きる . 本 項 で は 現在 実用 され て 
か る も の の いく つか を 記す が , この よう な 電話 用 の サ 
デニ ビス 装置 は 将来 広く 使用 され る よう に な る と 思わ れ 
る ・ そ の 性 能 も 次 第 に 高度 化し て 来る と , 遂に は ロボ 
トド と 呼ん で も 良い よう な も の に まで な る で あろ ら ・. 
将来 電子 計算 機 な ど と 連動 し て 相当 高級 な 応答 を する 
まう ぅ な る も の も 考え られ る . し か し , も ちろ ん 以下 に の 
べろ る 現用 の も の は , どく 初歩 的 な も の だ け で ある . 


2. 通知 用 発声 装置 


| | 本 半 置 は 電話 局 に 取付 けら れ て , テー プ 式 磁気 録音 
訪 式 で より 予め 録音 され た 通知 用 発声 音 , た と えば 
: 中 ちら は 局 で す が 間 違っ て か か り ま し た か ら お か け 
な お し くだ さい 」 等 の 言葉 を 空 段 呼 を 発し た 加入 者 に 
出 する 装置 で あ も 。 て , Al 呈 お よび 人 A2. 過 通知 用 
声 装 置 の 2 種 が ある ・. 
(a) 機能 概要 
図 間 は 本 半 を 示す ・ 向っ て 左 か ら A2 号 , A1 同 現 


図 1 通知 用 発声 装置 CN 社 製 ) 
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(B) 電話 用 特殊 サー ビス 装 太 


与 謝 野 
(日 本 電気 株 式 会 社 ) 
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ff *(B) Applications for Special Telephone Service. 
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用 , Al 号 予備 用 , つぎ の 2 架 は 空 段 レ ピー タ を 示す ・ 
A1 号 は 親 局 用 で あっ て , 図 2 に 示す よう に 録音 テ 
ー プ 装 軒 
盤 増幅 器 
盤 , 電 源 般 , 
監視 制御 整 
に よっ る 村 
成 さ れる . 
あぁ ら か し じ 
め 上 記 の 言 
葉 を 録音 し 
た ェ ン ドレ ステ ー プ は 録音 テー プ 装 置 毅 に よっ て 連続 
駆動 され る ・ 再生 へ ヘッド に 誘起 され た 音声 電流 は 増幅 
盤 に よっ て 増幅 され 線路 に 送出 され る . と の 場合 空 議 
呼 の 負荷 の 変動 に よっ て レベ 変動 が あっ て は 困る . 
また 加入 者 が 送 話 朋 に 向かっ て 発声 し た 場合 雑音 と し 
て 妨害 する ・ こ の よう な 問題 を 防 ぐために 増幅 器 出 力 
同 路 は イン ピー ダン ス を 極力 下げ 数 オー ム と し , 定 電 
圧 回 路 方 式 を 採用 し て いる 増幅 器 は テー ブ 出 力 の 特 
性 を 補正 する た な ため に 等 化 帰 因 増 幅 を 行なっ て いる . 
電源 般 は 本 装置 の 全部 の 電源 で ある 監視 制御 盤 は 
出力 電源 の 監視 並び に 制御 を 行なう パネ ル で ある . 特 
に 音声 出力 が 停止 
し た 場合 に は 敬 報 
が で る よう に な っ 
て SR 

A2 号 通 知 用 発 
声 装 置 は 第 1 種 分 
局 に 設置 され る も の で , 図 3 に 示す よう に 親 局 より 通 
知 | 用 音声 電流 を うけ て 増幅 し 自 局 に 用 い , また 第 2 種 
分 局 に も 送出 する こと が あぁ ある. 

増幅 器 盤 , 電 源 般 , 監 視 制御 般 に よっ て 構成 され て い 

る ・ 増幅 器 盤 の 増幅 度 は Al 号 増幅 盤 程 高く は な い が , 
音声 電流 を 加入 者 回 線 に 送出 する 場合 の 問題 は 同じ な 
の で 出力 イン ピー ダン ス は 数 オー ム 程 度 に し て いる ・. 
電源 盤 , 監視 制御 融 に つい て は Al 員 通 知 用 発声 
装置 と 同様 で ある ・ N 
局 の 説明 通知 用 音声 電流 を 送出 する 局 に は 下記 


図 2 Al 人 号 通 知 用 発声 装置 系 統 図 


図 3 A2 湯 通知 用 発声 装置 系 統 図 


、 K 
の 
2 LY に 0 
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の 3 種 が あり , 図 4 に 示す よ 
うな 系 統 に な っ て いる . 親 局 
と は 発声 装置 を 備え 通知 用 音 
記 電 流 を 自 局 だ け で な く 他 局 
に 対し て も 送出 する 局 . 

第 1 種 分 局 と は 原則 と し て 
親 局 より 通知 用 音声 電流 やう 


け て 増幅 し 自 局 に 用 い , 必要 に より 他 局 に も 送出 する 


周 、 


第 2 種 分 局 と は 親 局 また は 第 1 種 分 局 よ り 通 知 用 音 


才 
第 1 種 第 2 往 
OmO 科 O 金 
図 4 A 過 通 知 用 発声 
装置 系 統 図 


応 電 流 を うけ て 増幅 せ ず 自 局 だ け に 用 いる 局 . 


(b) お も な る 説明 


電 源 交流 100V 50c/s また は 60'c/s 
周波 数 範囲 300 c/s~3000 c/s 

ひずみ 率 3 以下 

信号 対 雑音 比 30dB 以上 

出力 レベ ル 。 0dBV 


東京 地区 の 例 で 言う と, 


親 局 に 


種 分 局 に A2 同 通 知 用 発声 技 置 が あれ ば よい . 


後述 する 気象 サー ビス 装置 の 出力 も , こ の A2 過半 


置 を 通し て 出し て いる . 


3. 時 報 サ ー 

本 装置 は 東京 , 大 阪 , 福 
賠 , 広島 , 仙台 , 札幌 の 主 
要 都 市 電話 局 に 設置 され , 
各々 その 地方 の 主要 都市 を 
リア として; 特 
と 定め られ た 電話 番号 に 電 
話 を か ける と , その 時 の 時 
誕 を 知ら せる 電話 用 サー ビ 
ス 装 置 で あおる. 

時 刻 を 報知 する アナ ウン 
スズ は , あら か し じ め 録 音 さ れ 
た 磁気 テー プ あ る い は 磁気 
バン ド を 使用 し て , これ を 
水晶 で 駆動 され た 時 計 装 置 
と 連動 させ 再生 され た 出力 
: を 増幅 後 送出 させ て いる ・. 

(a) 機能 概要 
本 装置 の 時 刻 は 「 唯 今 よ 
め り 1 時 23 分 ‘40 秒 を お 知ら 


| せ し ま す 」 の よう に , 12 時 


ビス 装置 


5 時報 ナー ビス 装置 
TY 


Al1 且 通知 用 発声 
装置 は 現用 予備 共 で 1 台 あ れ ば よい . また 数 局 の 第 2 
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滞 を 10 秒 ど と に 知ら せ て いる の で , 本 来 は 4320 種 
の アナ ウン ス が 必要 で ある が , と これ を 磁気 テー プ に 録 
言 し て お く 方法 も 用 いら れ て いる が , 多数 局 パ お いい で 
は 図 6 に 示す よう に 磁気 バン ド に 録音 され だ な だ 37 個 の 
言葉 の 組合 わせ で 行なっ て いる の で 発生 部 は 小形 と な 
Kt る 8 

発声 部 は タイ ヤ 状 を し た ラバ ー バ ンド に 図 6 の 3 
に 12 トラ ッ ク に 録音 され た 音声 を , 12 個 の 再生 ペラ 
ド で ピッ クア ッ プ し , リレー 同 路 を 用 いた 計数 回 路 で 
選択 組合 わせ て 言葉 の 合成 を 行なっ て いる . 


唯 今 より 12 時 


丁度 を お 知ら 花 し ます 
mm | 


10 秒 を お 知 5 せ し おす 
20 秒 
30 秒 
40 秒 
50 秒 


図 6 録音 体 上 の 録 音 配列 
時 刻 を 正しく 保つ た め に ラバ ー バ ンド を 走 民 <10 


秒 に 1 回 転 さ する の に は , 図 7 の 系 統 図 に 示す は うき 
6kc の 水 唱 発 振 器 より 分 周 し た 1500 c/s で 同期 電動 
機 を 駆動 させ て いる . また 水晶 発振 器 よ り 2000'c/s; 
1000 c/s, 500 c/s に 分 周 さ れ , 時 刻 報 知 中 また は 前 後 
の 1 秒 , 10 秒 , 30 秒 ご ど と の タイ ムサイ ン に 用 いら られ, 
一 緒 に 送り 出し て いる -. 


OC 250V 


DCG-48V 
あるいは 
DC 60V 


時 療 較 正 
(お ロ 7 


標 失血 流し | 。 
受 位 H a 


ED 


時 計 
000%* 
1000 " 

用 500 " 
分 調 


き 母 品 落 


図 7 時 報 サ ービス 装置 総合 系 統 図 
37 個 の 発声 は リレー 回 路 を 用 いて 組合 わせ て いる 
の で , リレー 同 路 を 任意 に 操作 し て 組合 わせ を 変え る 


と と が で きる の で , 装置 の 始動 お よび 歩 度 の 調整 は 時 
刻 標 示 盤 の 押 ポ ボタ シ 操 作 で , どの 時 刻 か ら で る も 容易 に 
行 な た なる. = | 


(159) 


正しい 時 刻 に 合わ せる 較正 に は 5 Mc ぁ ある い は 10 
Me の 禁 准 電 波 受 信 機 より の パル ス と , 本 装置 より 発 
生き れる パル ス と を 二 現 象 ブ ラウ ン 管 指示 装 半 に よっ 
で て 一致 さ せ て 行なっ て いる . 

電源 は 陳 時 の 停電 で も 時 刻 の 誤差 を 生じ ろ の で , 48 
VY、 あぁ あるいは 60V の 局 用 革 電 池 を 使用 し て , 発電 動 
機 を 回 転 さ せ た 交 流 電源 , 高圧 電源 等 の 必要 な 電 娠 を 
発生 させ て いる . 

末 装 置 は 2,800 ミリ 架 2 架 じす べ て の も の が 実装 さ 
やれ て お り , 装置 に 取付 けら れ た 時 計 で 時 刻 を 示す 外 に 
よ 時 刻 を 示す ラン プ で 点火 させ て 示す 方 式 が 採用 され , 
時 刻 は 一 目 で 判る よう に な っ て いる . 

(b) お も な る 性 能 

電 源 DC60V 10A(H 形 局 用 ) 
DC48V 12A (A 形 局 用 ) 
AC100V 5A 

6000 0dBm 

SIN ー30dB 以上 

周波 数 偏差 200 一 4000 c/s 

4dB 

| 時 刻 の 誤差 1 日 に 0.05 秒 以下 
: " JJY の 5 Mc, 10 Mc の 周波 数 切換 

: 本 遇 幸 サ ー Re 


の ジン cg きれ て , 米 軍 の サー ビス 用 に 使用 さ 
’ 詳 有 21 思 < ちい て は ド ィ ッ で , 時 の 単位 。 分 の 単位 私 
| の Mz の テー プ を ェ ン ドレ ス に し て 収納 し た ケー ス よ 
| 07- ー プ を 時 刻 の 正しい 標準 時 計 で 駆動 させ て 
計 幸 を 知ら せる サー ピス 装置 が 作ら れ , ドイ ツ の 主要 
有色 市 の 電話 の +ー ビス に 使用 され て いる . 


4. 天気 予報 サー ビス 装置 


有 | っ い て 知ら 
trv 
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EE 


図 8 天気 予報 サー ビス 装置 CS 社 製 ) 


ee 拉 謀 2 半 


間 合 わせ の 聞 度 が 増加 する の に し た が っ て 自動 化 が 必 「 
要 と な り , 磁気 録音 再生 装置 を つか っ て その 再生 出 方 
を 電話 用 線 に 接続 し て , 特に 定め られ た 電話 番号 に 電 . 

后 々 か ける と 天気 の 予 を 知ら せる て と が 全国 的 に 
行なわ れ で いる 

(a) 装置 の 概要 

本 装置 は あらかじめ エン ドレ ス 弥 接続 され た , 6. ぶ 
ミリ 幅 の 磁気 録音 テ チー プ に 5 分 以内 の 天気 予報 の アナ 
ッ ン ス を 録音 し て , か つと れ を 繰 返 え し 再生 する ご と 
が で きる 磁気 録音 再生 装置 が 用 いら れ て いる . 

疲 置 は テー プ 大 動 部 と 増幅 部 より 成り , 了 枚 の 標準 
パネ ル (500 ミリ り 幅 ) に 装置 し , 金属 ケー ス に 収容 さ 
れ て いる が , ケー ス を 取外す と 標準 鉄条 に 取り 付け る 
と と を も で 誠 誠 4 

テー プ 由 動 部 に は エン ドレ ステ ー プ を 収納 する 
プ 汐 , テー プ 駆 動 用 の 機構 。 ヘッ ド ハ ウ ジジ ング, プー 
ププ コンタクタ 等 が 取り 付け られ "テー プ 溜 は 棚 明 な 合 
成樹 脂 板 で つく られ て いる の で 内 部 の テー プ の 状況 が 
略 溢 0 

ェ ン ドレ ステ ー プ は 連続 送り と , 起動 後 一 刀 し て コ 
ンタ クタ に よる 自動 停止 と の 二 様 に 使え る ・ 

増幅 部 に は 装置 に 必要 な 操作 押 音量 計 , ジャ ッ ク 
類 が 増幅 暴 と と も に 配置 され ,。 ヘ へ ヘッド か ら の 入力 を 電 
幅 し て 出力 回 路 よ り 送 り 出 す と と も に 録音 , 再生 ,「 停 
填 の 操作 が で きる . 

。 また 遠隔 操作 箱 を 接続 する と , 録音 , 再生 , 停止 の 
3 操作 は 遠隔 より 操作 する こと が で きる 。 

ァ ナ ウゥ ンス の 再生 操作 中 , 再生 出力 の 低下 また は 機 
能 何 止 を 生じ た と き さ は 整 報 回 路 が 動作 し て 警報 を 出す 
と と が で きる ・ 

(b) お も な る 性 能 

電 源 単 相 50 c/s また は 60 c/s 

90 V~100 V 

所 要 電 力 150VA 以下 

テー プ 速 度 9.5 cm/sec 

収容 チ テープ " 約 28m 以下 

演奏 時 間 約 5 分 以内 

周波 数 特性 300 c/s 一 3000 c/s 偏差 2dB 以内 

録音 入力 イン ピー ダン ス 約 10k2 
レベ ル 「 60 dB 
ィ ン ピ ー ダ ンス 600 9 
レベ ル +10dB 以上 
衝 法 約 540x430x326 ミリ) 
電 量 約 35kg ; 


再生 出力 
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5. 電話 ニュ ー ス 装置 


本 装置 は 各社 さめ られ た 番号 に 電話 を 掛け て ニ = ュー 
ス を 聞く も の で , 昭 和 32 年 5 月 10 日 真夜 中 0 時 を 期 


じ て 東 京 の 新聞 社 7 社 ( 彰 日 新聞 社 , 中 日 新聞 社 , 報 
知 新 聞 社 , 毎日 新聞 社 , 産経 新聞 社 , スポ ー ツ ニッ ポ 


ン 新 聞 社 , 読売 新聞 社 に お いて 一 斉 に ニュ ー ス の す サ 
ービス を 開始 し た ・. 

本 装置 は 6.3 セン チ 幅 の 録音 テー プ に = 
音 し た 後 再 生 す る も の で あぁ る が , 録音 テー プ は エン ド 
ス スス 状 に な っ て いる の で 必 銀 音 さ れ た ニ = ニュー ス は 繰 返 
ん し 送り 出さ れる ・. 

(a) 機能 の 概要 

装置 は 録音 を する 場所 が 録音 再生 装置 と は 離れ た 位 
置 に ある た め に , 録音 再生 装 
置 は 達 方 より 操作 する よう に 
な っ で いる .。. て この 動作 を 行 な 
うた め に 図 9 に 示す 録音 再生 
装置 と 図 10 に 示す コン トワ ロ 


- ュ ー ス を 録 


れ , コン トロール ボッ クス は 
マイ クロ ホン と 共に 録音 再生 
提 と は な れ た 放送 し や すい 録 
音 室内 に 置 かれ, アナ ウン サ 
コントロール ボ ックス の 電 
鍵 を 自分 で 操作 し て 録音 再生 
架 の 録 次 , 再生 送り 出し , = 
ュー ス の 切換 等 の 諸 動 作 を 憶 
引 制 御 す る と こと が で きる . し 
床 が みて 一 切 の 操作 は アナ ウ 
迄 が 行なう に で な る = 
本 装置 は 図 11 で 示す よ う 
記 , 一 架 じ テー プ 駆 動 盤 , 録 
音 再生 増幅 器 盤 , お よび それ 


図 9 電話 ニュ ー ス 装置 


ら を 遠方 より 制御 する た め の 録音 再生 架 CN 社 
継電器 盤 が 各々 第 1, 第 2 の 製 ) 
2 装置 の 他 に 電力 増幅 器 盤 , 制御 盤 等 第 1, 第 2 装置 


. た 共通 の パネ ル 等 が 実装 され て いる . 

テー プ 駅 動 毅 は 6.3 ミ リ 幅 の テー プ が エン ドレ ス に 
約 60 秒 に 相当 する 長 さ だ け 巻 か れ て いて , この エン 
計 ド レス テー プ の 走行 停止 等 コン トロ ー ル ボッ クス か 
。 ら の 操作 で 行なわ れる ・ 

動作 は まず 録音 室 に て コン トロ ョ ロー ル ボ ックス の 電 鍵 
声 が 録音 
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図 10 電話 ニュ ー ス $ 


ょ 置 コ ント ロー ル ボ ックス 


CN 社 製 ) 
レビ ー タ を 経て 線路 へ 
第 1 疾 置 
EY 録音 再生 上 テー プ | 
EE | 培 供 し | 協 李 褒 緑 動 婦 | 


マイ クロ ホン } 
o- - 制御 座 べ | 
70> LR ] | 再生 
2 休 間 を 


図 11 電話 ニュ ェ ー ス 装置 
され る エン ドレ ステ ー プ が 1 回転 する と 自動 的 に モ 
ニタ に うつ り , コン トロ ー ル ボッ クス に 取付 け ぢ れ だ 
スピ ー カ で モニ タ さ れ , 録音 され た も の に 間 違 だ ない 
か どう か チェ ッ ク す る . 間 違 だ が な けれ ば 再生 の 操作 を 
行なっ て 後 約 60 秒 の ニュ ー ス の 再生 送り 出し を する 
モニ タ し た と き に 間 違 が あれ ば 再び 録音 を 仕 直す る で と 
ち も で きる . 
録音 に は 刻々 新しい ニュ ー ス を 織 込 ん で 行く 必要 が 
ある の で , 装置 に は 2 組 の 録音 再生 装置 が 実装 され , 
ーー つの 装置 が 再生 を 繰返し て ニュ ー ス を 送り 出し で い 
る と さき は , 他 の 装置 に は つぎ の ニュー ス を 録音 吾 る 1 
第 1 の ニュ ー ス か ら 第 2 の = ニュー ス へ の 切換 は 切れ 目 
な く 送 り 出 す た め に , 第 の ニュ ーー ズ が 終わ タ た だ と 
さき に 第 2 の = ニュー ス の 始め か ら 切 り 換 える よう に 電 錯 
操作 に よる 自動 切換 機構 が つき , 録音 , 再生 , モニ = タ ,「 
切換 は すべ て コン トロ ー ル ボッ クス の 電 鍵 操作 で 自動 」 
的 に 行なわ れる . 
電話 ニ = ニュース の 録音 再生 架 の 出力 は , 他 の 自動 応 " 
答 装置 に 接続 され , 必要 な 回 線 数 だ け の レピータ が 実 
装 さ れ 。 外部 か ら か けら れ た 電話 の 回 線 を 保持 する . 
音 青 生 架 の エン ドレ ステ ー プ に は 1 個所 接点 用 の 鋼 ” 


答 が 貼り つけ て で あり; 再生 の と き は と の 銅 簿 が 接点 導 


体 を 道 申す る と と に より パル ス を 出し , 自動 応 答 装置 


(161) 


で 2 回 数 えた 後に 話 中 音 を や すす ・. し た が っ で て ニョ ュー スズ ス 
を 最も よい と き に 電話 が と ら え る と 2 同 の ニュ ー ス を 
繰 返 え し 聞く こと が で きる . 


(b) お も な る 性 能 
・ 構 造 高き 225cm 幅 52cm' の 自立 架 に 
実装 
電 源 AC100V 2A 
DC24V 1A 
テー ブ プ 速度 9.5 cm/sec 
周波 数 範囲 300 c/s 一 3000 c/s 
偏差 5dB 以内 
ェ ン ドレ ス 最 大 時 間 約 3 分 
力 イン ピー ダン ス 6009 
レベ ル ー60 dB 以上 
出 罰 ~ イン ピー ダン ス “3.5 
レベ ル +20dB 以上 


6. 旅客 情報 用 トー キー 装置 


本 装置 は 鉄道 指令 電話 装置 に 付加 され , 情報 指令 を 
語 語 が が また は 負 示 寺本 還 1 に 以 欠 3 
な っ た 』 指令 信号 に より 
計 半 tc, 
有 有 情報 指 令 を 録音 し , 鉄道 専 
有用 交換 析 に より 特定 番号 呼出 
し に て 自動 式 の 場合 は 自動 的 
7 共 電 式 の 場合 は 交換 手 の 
| 接 操 作 に より , 電話 回 線 を 
| 下 じ て 録音 さ れ た 情報 を 再生 
0 放送 する ・ 
| これ に ょ り 現 場 機関 の 業務 
| 中 が 正 硫 , 迅速 な 情報 を 得る 
に こと が で きる . 

た また 一 般 公 衆 よ り の 問 合 

i ec fbr 
| 弄 弓 に より 一 般 公社 線 に 接続 
| すれ ば 。, 自動 的 に 情報 を 通知 


刻々 変わ る 鉄道 関係 の 事故 

rr は 復旧 等 の 情報 , ある い 

は 気象 の 情報 の サー ビス に は 図 12 旅客 情報 用 トー キ 

有松 め て 有効 で ある . ー 半 置 CN 社 製 ) 

(a) 機能 概要 

| 本 令 置 は , その 目的 に 応じ 2 台 あ る いい は 3 台 の a 
トレ > テー ー プ の 録音 再生 機 を 有 し , 必ず 台 が 再 
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生 , 他 が 録音 の 待機 状態 と な る 。 さら に サー ビス の 確 
実 化 を は か る た め , 別に + 台 を 設け 録音 完了 し た テー 
プ の 録音 状態 を 調べ , 不明 確 の 場合 は た だ ち に 再 録音 
し , 再生 放送 の 待機 状態 と する ・ 

主として 専用 交換 機 設置 場所 に 設置 され , 図 13 の 
通信 系 統 に より 使用 され る ・. 


情報 指令 本 部 


図 13 旅客 情報 用 トー キー 装置 系 統 図 
旅客 情報 指令 本 部 に て 所 定 の 時 間 内 に 情報 指令 , ま 
た は 旅客 情報 等 を 編集 する . つぎ に 指令 回 線 の 選択 を 
行ない , 操作 装 置 に より 指令 準備 符号 を 送出 する ・ 準 
備 符 号 に より 装置 側 に て 使用 中 の 場合 は , 自動 的 に 録 . 
音 開 始 位置 に 停止 させ る よう に し , か つ ラ ンプ 表示 を 
行なう 所定 の 時 間 後 自動 的 に 起動 符号 が 送出 され , 
符号 発信 終了 と 同時 に 本 部 の 録音 編集 装置 が 起動 し , 
情報 の 再 放 送 を 行なう 装置 側 に て は 起動 符号 の 受信 
に より 録音 再生 部 が 自動 的 に 起動 し , 録音 を 開始 する 
と 同時 に スピ ー カ に より ホー ム 等 に 放送 も できる. 
録音 が 終了 する と テー ブ プ 走 行 は 自動 的 に 停止 し , 受 : 
信 制 御 装 置 に 終了 符号 を 送り 指令 回 線 の 接続 を 切り 離 
す . 一 方 これ まで 自動 応答 装置 交換 機 を へ て 再 放送 し 
て いな た 録音 再生 部 は , 新しい 情報 の 録音 され た 録音 再 
生 部 と 自動 的 に 切り 変わ り , 最も 新しい 情報 を 再生 放 
送 す る これ ま で 再生 放送 し て いた 録音 再生 部 は , き 
ら に つき の 情報 の 録音 待 受 の 状態 と な る ・. 
さら に 指令 回 線 よ り の 情報 の みな ら ず , 局 地 的 情報 

は 本 装置 に て も 録音 操作 を 行なう こと が で きる . 

専用 交換 機 を 通じ 専用 電話 に よる 再生 放送 は , 連続 
繰返し 行ない , 加入 者 の 復旧 に より 再生 動作 を 停止 さ 
せる . し か し 一 般 公 衆 用 の も の は , 情報 の 完全 2 回 の . 
再生 放送 を 送出 し 終わ れ ば 計数 回 路 に より 情報 送出 を 
止め , 話 中 音 を 送出 すべ き で ある 、 

(b) お も な る 性 能 
ェ ン ドレ ステ ー プ 録音 再生 部 の 性 能 の 1 例 を 下記 に 
示す . : 


C162 ) 


A My A Rs 
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電 気 通信 学 


会 " 雑 計 第 4 券 11 号 1741 


外 囲 条 件 +40°C~-5'C 

テー プス ピー ド 9.5cm/sec 

操作 方式 遠隔 操作 (直接 操作 も 可能 ) 
最大 録音 時 間 最大 120 秒 (標準 90 秒 ) 
中 レペット 5dB 


出力 ヤン ピー ダン ス 11109 以下 
周波 数 利得 偏差 300 c/s~3800c/s 偏差 6dB 以内 


信号 対 雑 音 比 。 35dB 以上 
使用 電源 常 時 A.C.100V( 商 用 電源 ) 


停電 時 DC. (交換 機電 六 ) 
(本 情報 通信 系 は 現在 東鉄 管内 に 使用 され て いる が 
公 反 用 の の は 実用 化 さ れ て いな い ) 


7. 会 議 台 トー キー 装置 
と の 装置 は 自動 交換 機 の 内 線 電話 を 用 い 会 議 者 が 各 


自 の 席 に いな が ら 電 話 機 に よっ て 会 議 が で きる よう に 
じ た 会 議 交換 台 に お いて , テー プ 式 録音 再生 方 式 に よ 
と て 会 議 の 予告 お よび 呼出 し を 行なう よう に し た も の 
で あぁ る ろ る. この 装置 を 使用 する と と に よっ て て 能率 よく 会 
議 を 開催 する と こと が で きる ・. 

(a) 機能 概要 

本 装置 は テー プ 駅 動 部 , 増幅 部 , 電源 部 ; 継電器 部 に 
よ ょ っ て 構成 


され 一 体 に 
3 
の ら 
順序 で 操作 
し 動作 す 
る 2. 
図 "15- は 本 
装置 の 系 統 
図 で ある ・ 朴 
1) 会 議 の 
主催 者 は ーー 
、 自 席 の 電 図 14 会 議 台 トー キー 装置 CN 社 製 ) 
話 機 で 会 議 の 召集 並び 
に 参加 者 名 を 交換 手 に 
千 る: 交換 手 は た だ 
ち に 録音 テー プ を 遠隔 
操作 で 走行 させ , 会 議 
主催 者 は その まま で 議 
題 開催 時 刻 等 を 話し て 
音 す る ・ 


2) 録音 を 終わ る と 装 連 装置 系 統 図 


は 自動 的 に 再生 状態 に と に なり, 電話機 の 受話 器 で 正 し 
く 録音 され て いる か どう か た し か め る こと と カ \ で さき 
で 

3) 交換 手 は 会 議 開 催 前 に 参加 者 全部 の 電話 機 の 電 鍵 
を 倒し て 遠隔 操作 に よっ て テー プ を 再生 せしめ 音声 
電流 を 線路 に 送出 する 交換 手 の 電 鍵 を 倒す こと に 
よ ょ っ て 一 せい に 電話 機 の ベル が 鳴り 出す . 

4 送受 話 器 を あげ る と と に よっ て テー プ の 再生 声 
電流 が 流れ て き て 会 議 の 内 容 を 知る . 全部 の 参加 者 
が 通知 ちさ きき 終わ る と 交換 台 の ラン プ は 消え 終了 じ 
た こと と が わか る ・. 

5) 交換 手 は 達 隔 操作 で テー プ の 走行 を 停止 す る . 

か くす る こと と に よっ て 会 議 開催 の 予告 が 多数 の 参加 者 

に 交換 手 が 一 人 一 信 に 多大 の 時 間 を 要 し て , 通知 な 

く て も 同時 に 主催 者 自身 の 声 で 正確 に 短 時 間 に 通 活き 

れる . この 装置 は 遠隔 操作 に よら ず に 漆 付 され だ マイ 

クロ ホン で 交換 手 の 声 を 録音 する こと も で きろ 
つぎ に , 開催 時 刻 が 近づい た 2 分 前 位 に 他 の トー キ 

ーー 装置 に 録音 され な た 会 議 開 催 の 旨 参 加 者 に 予告 を 行 大 

い , 引 [続き 電話 機 に よる 会 議 が は じ め ら れる . 
写真 に 見 る よう に エン ドレ ステ ーー プ は 要 だ ペラ で 

て 取替え は 容易 に で きる .・ また 取替え だ た テコ ブ が 間 悦 

い を お と さ 論 よう 試聴 し て 確か め る こと も で さき る. 
(b) お も な る 性 能 
電 源 交流 100VI1A, 
録音 テー プ 幅 6.3mm の も の 
テー プ 速 度 9.5cm/sec 


直流 48V1A 


録音 時 間 一 巡 最 大 3 分 

周波 数 範囲 300 c/s~2700 c/s 

出光 2 スピー ニダ タラ ンス 20 オム 以 ボ 

出力 レベ ル ーー5dBV 

二 法 幅 350mmx 奥 行 600 mm 
x 高き 400:mm 

重 量 40kg 


8. 留守 番 電話 装 四 


(a) 留守番 電 話 装置 の 近況 

今世紀 以来 , 発明 家 は 電話 加入 者 留守 の 場合 に 自動 
的 に 応答 する 装置 を 考え て きた が , 1930 年 か ら 1935 
年 の 間 , 鋼 線 録音 機 を 用 いた 応答 装置 が Bell Lab. の 
RE Mallina” に よう て 作ら れ た が , いろ いろ の 不便 
が あっ た ・ 

最近 ,, 録 体 テープ, ドラ ム 等 ) や 摩 の 少な い 


録音 再生 ヘッド の 発 層 と と も に , 数 百 万 回 も 音質 が 変 7 


(163 ) 


1142 [特集 ] 与 詩 野 : 電 話 用 特殊 サー ビス 装置 


a 3 Te 


わら な いで 
録音 再生 の 
で ぎざぎざ る 応答 
装置 が 作ら 
の 
わが 国 で 
も 一 般 の 要 
望 が 高 ま 
W な た 数 gs : で 
年 来 名 メー 
衝 交 竹 の 図 16 留守 番 電話 装置 (N 社 製 ) 
方 式 に ょ る 包 守 番 電 話 装 置 を 考案 し た . 
譜 電 々 公社 も る これら に つい て 昭 和 35 年 11 月 省令 て よ 
5 公 拉 電気 通信 法 施行 規則 の 一 部 を 改正 し , つぎ の ご ど 
詳 放 とき 条件 に て その 自営 を 認め た . 
設置 の 条件 
t 留守 交 電 話 装置 。 通話 者 不在 の 際 の 着信 に 対し , 
有朋 03cm 放 思 放 を 机 世 し 旬 誠 再生 疫 置 に よっ て 用 
凍 | 件 を 伝え る 装置 . 
0 再生 する 録音 内 容 に 当該 加入 電話 番号 お よび 通 
話 者 不在 の 言 の 運 絆 を 含む とこ と. 
3 (の 通報 は 着信 に 対し , 自動 的 に 通話 回 路 を 構 
敵 成 し た 際 , た だ ち に 軒 頭 より 送出 する と と 、 
放 QQ 旬間 再生 装置 に よっ て 用 件 を 伝え る 時 間 は 90 秒 
計 計 以内 で あぁ あるこ と. 
や) 各 方 式 の 機能 概要 
加太 者 不在 の 際 の 機器 の 動作 に より 下記 の 2 種類 に 
る けら れる . 
0 ty 留守 通知 装置 (Answer Only Set) 着信 
有 に 装 し か カ 和 の 不在 ある い は 連絡 先 符 を 通知 する の 
| る の 半 置 (再生 の 行なう ) 
3 GG 留守 衝 電 話 装 置 (Answering Set) 加入 
“ご - 在 の 場合 , 着信 の 際 。 応答 を 行なう と 共に 発 呼 者 
2 四 砂 録音 する 装 信 (再生 ・ 録 音 を 行なう ) つぎ に 
話 電 話 装置 に つい て 概要 を 記す . 
| lied osic ss nmeckumiunL, 
入 者 が あら か じ め 録 癌 し で お いた 普 直 ふ た と 交ぜ ば ぜ 『 こ と 
と ちら は 123 局 の 4567 番 で す , 只今 哲 ば で す が ; 貴方 


た する _ 
つぎ I に 本 喜 は 録音 状態 に な り , 発 呼 者 の 声 を 録音 
Ti 


れ た 用 件 を 聞く と こと が で きる 
その 他 の 動作 は 一 般 の 録音 機 の 機能 を 有する が 。, 特 
に 電話 回 線 よ り の 音声 録音 で ある か ら , 遠く か ら の 電 
話 , 近く か ら の 電話 も 同じ よう に 録音 され ね ば な ら な 
い の で , AVC 回 路 が 要望 され る -. 
また 通話 回 数 お よび 録音 され た 位置 が 簡単 に 児 出 せ 
る と 一 層 便 利 で あみ ある. 
内 外 を 問わ ず 各 メー カ で それ ぞ れ 異な ぅ た 方 式 を 用 
いて いる 
主要 機能 に つい て , 各 方 式 の 差異 を 下記 に あげ る -・ 
1) 電話機 と の 結合 方 法 
a. ロー ゼット を 利用 し , 電気 的 に 取り 出し ブラ 
グ , ジャ ッ ク に より 本 装置 と 接続 する 方 法 
b. 音 才 ま た は 漏えい 磁気 に よる 結合 方 法 : 機 
械 的 に 結合 する 例 ,。 マグ ネッ ト プ ラ ンジ ッ + ャ を 
利用 する ) 
2) リン グ バ パック トー ン の 送出 方 法 
a. ベル 信号 を 電気 的 に 積分 ある い は 継電器 に よ 
り 遅 延 動作 を 行ない , リン グ バ パック トー ン を 送 
り 出 す 法 . 
b. ベル 信号 を 音 級 的 に とらえ る と と に より 遅 尋 
動作 を も た せる 方 法 . 
3) テー プレ コー ダグ ダ 部 
) 方 式 
a. 応答 用 録音 再生 部 と , 発 呼 者 録音 再生 部 と 
を 同一 録音 部 を 用 いる 法 . 
b.、 上 記 を 個別 の 録音 部 を 用 いる 法 . 
c、 録音 再生 部 に エ ェ ン ドレ ピス の 幅 の 広い ベル ト } 
を 用 いる 法 、 
d. 録音 再生 部 に 通常 の テー プレ コー ダ を 用 い 
る 法 i 
(2) 録音 バイ アス 
a、 交流 パイ アス を 用 いる . 
b. 直流 パイ アス を 用 いる . 
(3) 回 数 表示 
a エン ドレ ステ ャ プ 等 を 利用 し て 着信 回 数 を 
積算 表示 する (カウ ゥ ンタ 式 ) 
b. 発 呼 者 録音 再生 部 の 位置 に よる 着信 数 の 表 
示 . で スラ ドド 式 2 
(4) 応答 再生 時 間 10 秒 ~20 秒 
(5) 発 呼 者 録音 時 間 30 秒 ~60 秒 
、 (6) _ 終 話 切 断 
a. 規定 時 間 後 に 本 装置 に て 切断 
b. 通話 終了 後 自動 的 に 切断 
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Ce) 性能 の 一 例 (付図 に 示す (N 社 製 ) 文 献 
晶 源 AC 100V (1) 成田 , 増山 , 城 座 : “時 報 サ ービス 装置 ", NEC 
(1956-04). 


レベ ル 指 示 
応答 用 録音 再生 部 ネオ ン 管 また は レベ ル 計 
発 呼 者 録音 部 指示 な し (AVC 付 ) 
再生 出力 約 200mW 
総合 周波 数 特性 300 c/s~3400 c/s 
入力 レベ ル 範 囲 ーー20 dB~-40dB 


偏差 6d4B 以内 


(2) F. Merkel. K. Schmidler : “Zeitansage mit 
Magnetton band,” NTZ. (1958). 

(3) “The new telephone answering set,” Bell 
Lab. Rec. (Nov. 1953). 

(4) “Automatic answer only set,’”’ Bell Lab. Rec. 
(May 1956). 

(5) う “留守番 電 話 装置 ”, NEC. 

(6) “東芝 留守 電話 ”, 東芝 レビ ュー. 


() シー ト 


正 ) 員 並 


UDC 621.395.625.3 : 621.318.2-415 


て 民 人 4 


河 守 


(東京 電気 化学 工業 株 式 会 社 ) 


に 


シン クロ リー ダ の 開発 以来 , 各種 の シー トレ コー ダ 
人 が 発表 され て 新しい 磁気 録音 の 実用 的 な 分 野 が 発展 し 
つっ っ あぁ ある. シー トレ コー ダ の 録音 方 式 は 原理 的 に は テ 
展 ラ ジュ = の 録音 方 式 は 原理 的 に は テー プレ コー ダ 
ど 同 一 で ある が , その 使用 目的 が 多分 に 異な っ て お 
9」 し た が っ て 録音 ヘッ ド の 走査 機構 磁気 シー ト な 
ど と に 研究 の 余地 を 多く 残し て いる .・ また 磁気 転写 ( 転 
等 ) に よる 多数 枚 の 原音 複製 が 可能 な の で , とこ の 点 に 
つい て 印刷 関係 な どか ら も 「 見 な が ら 聞 く 書 物 」 の 出 
版 と いう 意味 で 注目 され て いる . 

ジー トレ コー ダ の 特長 は 要約 する と つき ぎの と お り で 
ある ・. 

(1) 写真 , 印刷 , メモ な どの 記載 を シー ト の 表面 
に 行ない , 同時 に それ に 連関 し た 音声 を 裏面 の 磁性 逐 
< 録 苦 で きる の で , 視覚 と 聴覚 を 併用 じ た 思 想 伝達 が 
可能 で ある ・ 

(2) 録音 され た 1 枚 の シー ト を も と に し て , 磁気 
転写 に より 多数 枚 の 音声 複写 が 比較 的 簡単 に で きる ・ 


し た が っ て 音声 書籍 の 出版 が 可能 で ある ・ 


な ど に ある i: 
+*(C) Sheet Recorders. By MAMORU NAMIKAWA, 


(3) シー ト の 郵送 が 容易 で ある ・ 
(4) ソート の 分 類 整理 は ファ イル に よっ て 行なう 


| こと が で きる の で 保管 に 容積 を と ら な い . 


し た が っ て シー トレ コー ダ の 利用 面 は 事務 用 , 教育 


se wr 


Member (TDK Electronic Co. Ltd., Kawasaki). 


2. シー トレ コー ゲ ダ の 種類 


ジー トレ コー ダ の 録音 方 式 @Q の 磁気 = ポ 給 誤 
音 ヘ へ ヘッド を 同時 に 移動 させ る 機構 , (2) 磁気 ーー ト 


i 


は 固定 し て お き , 録音 ヘッ ド の み を 移動 させ る 機構 店 


( 聴 読 機 ) の 2 つた に 大 別 で きる . (1) の 機構 と る 
も の は 割合 古く より 考え られ て いた よう で あり 7 磁気 
シー ト を 円 筒 で まき 
つけ (また は テマ ンド 
レス の 帯状 に し て , 


し , 録音 ヘッ ツ ド る NR 
リカ ル に より 図 耳 の 
矢印 方 向 に 移動 し て 
録音 する 方 法 か , ま 
た は 巻物 状 の 磁気 シ 


図 1 録音 ベッ ド の 走査 方 法 ( 磁 
気 シ ー ト を 円 筒 に 巻き つけ 
る 方 式 ) 


だ し , その 磁性 膜 を 
音 ヘ ッ ド が 走査 す 
る 機構 と っ て い 


図 2 エンド レス 磁 気 シ ー ト 


エー で 諾 


の 目的 は 不可 能 ま た は 不 十 
分 で ある 1 図 ユ の よう な 方 


図 3 i 。 に な る 傾向 に あり , 磁性 肛 


の 
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図 2 の よう に 展張 


ー ト を 佐 速 度 で くり 


る 。 で れ は る ーー ポ が る 
移動 する の で 録音 機 と じ て 
の 機能 を 主として お り 聴 読 7 て 


: 式 を と る も の は 録 閣 ペド 6 
の 麻 耗 が 図 3 の よう な 弧状 


表面 芝 打 ペッ ポ NS 


$$$$ 
」 


に は 図 の よう な 空 げ き が 生じ 易く な り , 高 域 周波 数 に 
お ける 間 げ き損 が 大 きく な る . 

(C2) の 方 法 を と る も の は わが 国 独 得 の ア ィ デア 
で あり シン クロ リー ダ に より 初め て 採用 され た . と この 
(次 ヘ へ ヘッド 走査 の 機構 に は , 図 4 の よう な 複数 個 の へ 
。 ド を 用 いる も の , 渦巻 状 の 録音 トラ ッ ク を 形成 する 


録 党 ト ラッ フク 


録音 ペッ ド 


et 


\ \ 


N, 
トト 


居 左 芝 エー で ' 痢 訂 で RedTe8 革 


図 5 録音 ヘッド の 走査 方 法 
(録音 シッ ド の 往復 運 
動 を する 方 式 ) 


図 4 録音 シッド の 走査 方 
法 (複数 個 の 録音 へ 
ッ ド を 用 いる 方 式 ) 
較 還 5 の , さら に 図 5 の ょ うな 往復 走 在 を する も の が あ 
放 る - 図 4, 図 5 の 方 式 e を と る も の は 磁性 膜 の 利用 率 は 
高く な り , 磁気 シー ト の 温 湿 度 に よる 伸縮 に よる 録音 
再生 時 の 録 涯 トラ ッ ク の ズレ を 補正 する の は 比較 的 楽 
で あぁ る. けれ ども 全体 的 に 機構 が 複雑 に な る 渦巻 状 
. ガッ ク を 形成 する も の は , 機構 は 前 二 者 に 較べ て 簡 
放 と な る が , 磁性 膜 利用 率 , 録音 再生 時 の 磁気 シー ト 
有人 給 に よる トラック ズ し の 補正 は 困難 と な る また 録 
放 】 童 ポ ラッ ク の 外周 部 内 周 部 に お いて は , 特殊 な 機構 , 
放 有 神代 回 路 を と ら な いか ぎり 走査 速度 の 差 に も と ずく 周 
有 | 波数 特性 の 偏差 が 生ずる .・ 
現在 わが 国 で 生産 され て いる シー トレ コー ダ は , そ 
の 大 人 が 区 6 の ょ うに 近 明 圧 板 下 に 磁気 シー ト を 回 
本 証し し, その 


磁性 膜 を 録 a 
. 2 

将 へ ゲド が ・ a 

a 録音 ッ ド 


| 二 を する 方 図 6 磁気 シー ト の 固定 

有 有 湊 を と っ て いる . 録音 ヘッ ド の 麻 和 の 進行 と と も に そ 
| の 圧接 面積 が 大 と な り , 出力 の 変化 磁性 腐 と 録音 へ 
| ド 圧 接 部 に お ける 鹿 垢 の 介在 に よる 影響 を うけ や す 
放 な る こと の 点 の 改善 は 録音 ヘッ ドコ ア 材 料 の 硬度 増 
「 加 が 最も 効果 的 と 考え られ る ・ 

各種 シー トレ コー ダ を 表 1 に まとめ た . その 電磁 変 
換 特性 は 使用 する シー ト の 種類 , 録音 速度 に よっ て 異 
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シー トレ コー ダ の 種類 


EA EE ER ET 
ダート | ステ スゴ ザ き まま 1 ! | 12 min 
人 | スス 1 | 6min 


な る が , い ず 


れる も 音声 周波 
数 範囲 内 で 十 
分 実用 に な る 
特性 を も っ て 
いる . 図 a 
コピ ー シ ー ト 
TONE MAX: 音質 補償 最大 
TONE MIN : を 最小 (TT 社 製 ) を 
HIGH : 録音 速度 66.8 mmjs 用 ‘た 場合 の 
LOW s ~ 33.4 ~~ ヶ ご J 3 
図 7 総合 周波 数 特性 (シン クロ リ 3 
ー ダ A 形 ) ダ A 形 の 総合 
周波 数 特性 を 示し た ・. 
83. 磁気: シー ト 


磁気 シー ト の ベー ス は 合成 樹脂 フィ ルム (セル ロー 
ズ ・ ゲ ダグ ィ アセ テー ト , ポリ エス テル な ど ). も 用 いら ね れ / 
る が , 表面 へ の 記載 , 取り 扱い 易 さ , 価格 の 点 な どか 
ら 現 段階 で は 紙 の 方 が 有利 で ある ・、 た だ 紙 を 用 いた 場 
合 は 高 域 周 波数 の 感度 , 変調 雑音 , 耐久 力 な どの 点 で 
合成 樹脂 フィ ルム を 用 いた も の に 劣 い て いる . 
磁気 シー ト 用 紙 ベ ー ス に は 下記 の 特性 が 要求 きれ 
る . 
(1) 表面 が 平滑 "の で ある と こと. と れ は 磁性 膜 表 
面 の 平滑 度 を 左右 し , 高 域 の 周波 数 特性 に 大 きく 影響 
する . 

(2) 厚 さ 方 向 に ある 程度 の 弾力 "00 の を も っ て い 
る こと.. と これ は 録音 ヘッ ド タ ッ チ の 良 向 に 関係 する . 
(3) 温度 変化 に よる 伸縮 の 少な いと と ・ と れ が 多 
いと 録音 時 と 異な っ た 状態 で シー ト の 再生 を 行なっ た 
場合 トド デック ズレ が 大 きく な りり 易い 。 

(4) 厚 さ むら の 少な いと と . と れ が 大 きい と 磁性 
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膜 形成 の 場合 。 そ の 厚 さ むち を 招来 し 易く 。 し た が っ 
で て 感度 な ら の 原因 と に なる. 

(5) 丈夫 で ある と と . シー ト を 展張 する 場合 , 整 
定 用 の 穴 , 切 カ キ な ど が つけ られ る が , ある 程度 の 線 
返し 使用 で は , それ が 損傷 しない だ け の 強度 ( 引 裂 強 
度 )〉 が 必要 で ある . また 面 折 度 も 要求 され る ・ 

(6) 軽量 で ある と と . 磁気 シー ト の 郵送 な どの 実 
用 的 な 見 地 よ り 薄 くし て 丈夫 で ある と こと が 好ま し い . 


(7) 価格 が 妥当 な 範囲 内 に ある こと と. 
上 記 の 各 項 目 を 満足 する 紙 は 特殊 な も の を 除い て い 
: 特に 湿度 変化 に よ 


まま の と こと ころ な いよ う で ある 
維 中 の 水分 は 
BS な 
a 
を ゃ 画 き また 
伸縮 る 同 傾向 
詳 光る る < さま 


る 紙 繊 


水分 (%) 


っ て 録音 時 , 

再生 時 の 環境 

変化 に よる 録 

音 ポ ラッ ク の Rn 
ズレ を 完全 に 図 8 紙 の 収 基 等温 線 


取り 去る の は 困難 で , この 解決 は レコ ー ダ の 機構 の 点 
ふら も 改善 を ほど こと し 実用 上 の 妥協 線 を 設定 すべ も き 
の で 考 先 る 


表 2 に 現在 用 いら れ て いる 紙 の 温度 と 伸び の 関係 に 
つい て , 観測 値 の 一 例 を 合成 樹脂 コ ィ ルム の それ と 装 
比 し た . 表 中 縦 方 向 と ぁみ る の は 製造 時 の 抄紙 方 向 , 横 
方 向 と は それ と 直角 方 向 で ある . 測定 は 幅 50 mm 長 
き 50cm の 試料 に の 50g 重 で 張力 々 かけ, 湿 慶 を 
50 前 後 よ り 90 位 ま で 連続 的 に 増大 させ で , その 
と き の 伸 び を 観測 し た . と この 表 に 示し た 紙 に 磁性 膜 を 
形成 し た と き , その 湿度 に よる 伸び は 磁性 塗 性 の 結 着 
剤 に よっ て も 異な る が , ビニ ル 系 の も の を 使用 じじ た 場 
合 0.02~0.1 位 少 な く な る 傾向 に ある . と この 湿度 影 
結 の 改善 に は 金属 簿 の ラミ ネー ト 紙 の 使用 が 効果 的 で 
ある . 

磁気 シー ト の 電磁 変換 特性 は 前 述 の 通り 大 きく ベー 
ス 自 体 の 特性 に 依存 し て いる 
含有 量 '〉 , 磁性 膜 表面 状態 , 磁性 膜 形成 の 方 法 " な ど 
に も 影響 され る . 磁性 膜 の 形成 は 一 般 に 塗布 法 ま た は 
印刷 法 に よっ て 行なわ れる が , 表面 状態 を より 平滑 
する た め 適 当 な 後 奴 理 が ほど こと こ され る. 


電磁 変換 特性 の 一 例 を 図 9 に 録音 テー プ の 特 伯 必 欠 


比 し て 示 bb7s= ゃ 試料 な ペー パ < 片 面 ア ー ト 紙 ( 図 の A 
記号 う , お よび 上 質 紙 ( 図 の B 記 号 ) を 用 い , 塗布 法 
に よっ て 和 磁性 膜 を 形成 し に シート (A-4 判 ) を 長 さ 
方 向 に 6.25 mm 幅 に 


BTS (放送 技術 規格 ) 5314 に 適合 する 周波 数 特 殿 を N 
る もつ テー プ 式 録音 再生 装置 で ある . 
表 2 ベー ス の 温度 変化 と 伸び の 関係 


柄 R.A 49 61 75 79 83 87 96 
下 伸び mm/m 0 0.70 0.89 2 1.35 1.68 2.01 3.07 
: R.HC%) 50 58 62 67 75 79 83 87 
紙 | 伸び mm/m | 0 0.80 1.09 1.56 2.36 3.10 4.43 6.82 
選 “RHC%) 53 59 67 70 78 82 86 91 
伸び mm/m 0 0.15 0.38 0.66 0.85 0.99 1.33 2.54 
質 : : 
R.HC%) 45 54 58 60 67 1 79 83 
放 伸び mm/m 0 0.91 1:53 2 4.97 5.53 6.29 6.94 
REG 50 53 56 59 62 68 75 83 
二 i 伸び mm/m 0 0.19 0.29 0.43 0.52 0.71 0.91 1.52 
1 | 
ト 横 方 向 R.HG) 50 53 56 59 62 65 72 79 
紙 伸び mm/m| 0 0.19 0.52 0.81 1.53 2 2.61 5.05 
j) テス テル ・ ブ R.H(%) |, 48 51 54 64 75 79. 83 87 
ィ ル ム (25 厚 ) | 伸び mm/m 0 0.05 0.10 94 0.34 0.37 0.42 0.45 
=~ セル ロー ズ ・ ダ イ 50 et 
プ セ テー ト ・ フ スイ 5 
ルム (38 厚 う 


柄本 アー ト 続 は S 社 抽 46 判 90kg 連 の も の 
1 和 面 が = 松 は T 社 鑑 ) ーー ィ ’ 
Er tn Gr a 
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が , 磁性 膜 厚 Q, 税 性 粉 


裁断 し た も の で ある . 測定 機 は 


N 


周波 政 (Cfs) 


py 図 9 磁気 シー ト の 周波 数 特性 
磁気 シー ト は 後 節 の よう な 使用 目的 か ら マ スタ シー 
ト ど コピ ビ ピー シー ト に 分 れる . マス タ シ ー ト 用 の 磁性 材 
料 は 高 保 磁力 の マグ ネタ イト , フェ ライ ト 系 磁性 粉 
合金 系 の 粉末 な ど が 用 いら れ て いる . 
| ト 用 と し て は 普通 粒状 ある い は 針 状 の 保 磁 力丸 = 
230~250 Oe, 残留 磁束 密度 B=500~800 gauss 位 の 
8 ァ r=Fe;O。 (maghemite) が 用 いら れ て いる . 


コピ ピー シー 


4. 音声 の 磁気 的 印刷 


Bc. 音声 の 磁気 的 な 印刷 は 磁気 転写 現象 の 利用 に よる も 
有る で, 転 侍 と ょ は れ て いる . と の 現象 の 解明 に あたっ 
て は 東京 工業 大 学 の 星野 志 研 究 室 に お いて シン クロ ョ ロリ 
の 開発 以来 弥 統 的 に 研究 が 続け られ て きた . 以下 
8 気 印 刷 の 板 路 を 述べ る . 

(a) 転 音 の 方 法 の の 0D 

詳 計 区 10 に ちい て M は 原 録音 を ほど と し た マス タ シ 
調 計 一 ド の 断面 図 , C は 未 録 音 の コピ ー シ ー ト で ある . 両 


主 うー トト の 磁性 面 が 図 の ょ うに 密着 し 合う ょ うに し て 圧 


C JE ピ = ツー ト 


——ー— 
n 
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et 
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r dE 
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J 
ke 
i 
を 況 


な 図 10 磁気 印刷 の 方 法 
放 2 は っ ィ ル で 点線 の 位置 に お いて 通電 し , 図示 


し 机 シ ー ト を 引 離 す と , マス タ シ ー ト の 録音 トラ ッ 
還 攻 は 未 録音 シー トト に プリ ント され る 。 こ と の 方 た よっ て 
衣 多数 の 複製 を 1 枚 の マス タ シ ー ト か ら と る と と が で き & 
放電 源 は D.C で も A.C で も よく , 高い 周波 数 の 
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電源 を 用 いた 方 が 転 音 に 要する 時 間 は 少な い . 普通 の 
50 また は 60 サイ クル の 商用 電源 を 用 いた と き 1 枚 の 
コピ ー を 複製 する の に 要する 時 間 は 数 秒 で ある . 

マス タ ・ シ ー ト と コピ ー・ シ ー ト の 録音 トラ ッ ク は 
実物 と 鏡像 の 関係 で 対称 と な る の で , プリ ント ・ シ ー 
ト の 再生 に は レコー ダ の 録音 ヘッ ド の 走査 方 向 を 録音 
時 の 逆 に する 必要 が ある . 

図 11 に マス タ ・ シー ト と コピ ー シ ー ト と が 転 音 の 
さい に , 印刷 磁界 の 強 き 
な よっ て だ うに 変化 
する か を 示し た . 転 音 に 
よ ょ っ て は し じ め の 1 回 目 は 
マス タ ・ シ ー ト は 曲線 MM 

gp の よう に 若干 の 減 磁 を う 
-20 I ける ;. Rk 

同 NN ー ト の 出力 を 表し 最適 印 

1 引 | mmms 見 が あり , そ の 
前 後 の 磁界 で は 出力 が 穫 
下す る . 

と の 図 は 一 般 的 な 傾向 
を 示し た も の で あり , マ 
スタ ー・ シ ー ト の 材料 , コピ ー・ シ ー ト の 材料 に より 
変動 する . 図 に お いて 曲線 P は PP と は 異な っ た 材 
料 の コピ ー・ シ ー ト で ある か が 、 出力 は アア まり 数 dB 
低下 し て お り , その 最適 印刷 磁界 の 万 p の 値 も p' 
と は 異 な っ て いる 。 まだ た マスタ ・ シ ー ト は ュ コビー 
ー ト より 高 保 磁 力 の 磁性 材料 が 用 いち られ て お り , 前 記 
最適 印刷 磁界 を か けた と き の 出 力 低 下 の 小 さ な る の, 


員 生 出力 (dB) 


0 100 200 300 400 
印 硬 松 界 (0e) 


図 11 印刷 胡 界 の 強 さ と マス 
タ ・ シ ー ト 、。、 プリ ント 
・ シー ト の 再生 出力 


すなわち 減 磁 され に くい も の が 良い 、 マ スタ ・ シ ー ト ドリ 


の 減 磁 は 2 回 目 以後 の 転 音 磁界 の 印加 に よ ょ っ て は , 出 
力 低下 が どく 僅か で 多数 の コピ ー・ シ ー ト が 複製 で き 
る の で ある . 


(b) 転 音 の 機構 

図 12 に マス タ ・ シ ー ド MM と コピ ー・ シ ゴト P の 
磁性 膜 面 を 密着 
し な た 状態 の 断面 
図 を 示す . マス 
oe = 
の 磁性 膜 m に 
録音 され た 信号 

図 12 マス ター シー ト の 信号 磁界 は 図 の N.S 


の よう な 磁極 を も っ た 一 種 の 永久 磁石 と みる と と が で 
きる . と これ に コピ ー・ シ ー ト 有 P の 磁性 膜 》 を 近 ず 
ける まで は NN, S 極 の 間 に は 点線 で 示し た よう な 磁 
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線 が で きる も の と 考え らち れる, これ に 有 ア を 密着 す 
る と , ? の 中 に 実線 で 示 し た よう な 磁力 線 が 導 か れ 
る 。 す な わ ち , ヵ » は 如 の 信号 磁界 の た め に 磁化 を う 
ける わけ で ある . その 磁化 の 極性 は 如 と は 反対 符号 
と な る . そし て , この よう な 状態 に ある 2 つの 磁性 膜 
m, 2 た 同時 に 外部 か ら 印 刷 磁 界 が 印加 され る わけ で 
ある . 

つき に 転 音 時 の マス タ ・ 
RE 

マス タ ・ シ ー ト M の 磁化 過程 を た 万 曲線 で 考察 
する と 図 13 の よう に な る . 鎖線 で 示し た 曲線 は マス 
タ ・ シ ジ シート M の 磁 性 膜 m の た 刀 曲線 の 上 半分 で 


シー ト M の 和 磁化 過程 を 考 


図 13 マスタ ・ シ ー ト の 磁化 機構 


いま 図 12 の よう に 録音 され た 如 内 に ある 一 点 は 
磁化 と よっ て 2 点 に ある も の と する . この と き a 点 
は 用 軸 凸 に は な く , 如 中 に で きた 永久 磁石 WN-S の 
反 磁 界 の た め 実 際 に は シア リン グ ・ ラ イン -O-S 上 
に ある こと の よう な に? を 重ね る と , @ 点 に あ 
っ た 如 の 磁化 は 反 磁 界 係数 減少 の た め に 点線 の 方 向 


に 移動 し て , 新しい シア ァ リ ング ・ ラ イン O-Smp 線 


正 の 5 点 じ くる . と の よう な 状態 で 印刷 磁界 が 印加 
の の マイナ ループ を る り 
返す わけ で ある . 点 を 通り 継 軸 に 平行 な 直線 x る を 
引く と , c, @ 点 は いずれ も vo から 万 p の 距離 に あ 
る . 印刷 磁界 の 磁界 の 強 さ が 導 減 し て 零 に 近 ず く と マ 


ジグ は 次 第 に 小さ きく な か, つい に は Smp 


線上 の 一 点 e に 収れん する . 第 1 回 目 の 転 音 で は e 点 


はち 県 より も 原点 O に 近い 方 に くる が , 数 回 転 音 


し て 宛 の 磁化 が 安定 する と , e 点 と 点 は 同一 位 


。 置 を し め る よう に な る . 


つき に , , ? 両 磁性 膜 を 引 離す と , の 磁化 は € 


"GE: 。 点 か ら 再 び 0O-Sm 線上 の 了 ナ 点 た 移り , 転 音 の 磁化 
0 CE 四 く すか た し と の -e- 
で A = = 5 s ーー え PD * 169) se 


o 
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/ 間 の 往復 を が 行なわ れる の み で ある . 

上 述 の マス タ ・ シ ー ト の 磁化 過程 が 進行 する と き , 
シー ト に は 下記 の 現象 が 同時 に 行なわ れる . 

図 14 の 鎖線 で 示し た 曲線 は コピ ー, シー ト の 磁性 
膜 か の 刀 曲線 で ある . 完全 に 消 磁 さ れ な た 状態 の 
ヵ を 避 に 重ね 合せ る と , 宮 に 録音 され た 信 過 磁界 
刀 wm に よっ て , 如 の 磁化 と 反対 極性 に 磁化 され , 
の 初期 磁化 曲線 OP に 沿っ て gz 点 ま で 移る . けれ ど 
と の 刀 m の 値 は 数 ~~ 数 10 エルス テッ ド 程 度 で ある 
か ら , と これだけ の 磁化 作用 で は 残留 磁気 は きわ め て 少 
な く , と この? を 再生 し て も 録音 テー プ の 転写 効果 程 
度 の 再生 出力 で 音声 の 複 鈴 に は 役立た な い . 


コピ ー・ 


図 14 プリ ント シー ト の 磁化 機 樹 
り a 点 に あぁ る? の 磁化 は で 


の 状態 の まま 印刷 磁界 を 印加 する と と に より , "この 点 
の 磁化 の 強 さ ( 図 で は 7 軸 に 平行 な ah を 中 心 と じ 


m と ヵ ? と の 密着 た よ 


て , 左右 に 万 p だ け の 幅 ) で , 印刷 磁界 に は る ディ 
デア ァ アラ ジジ ング" プ コロ セス が 行 な な あれ る 図 で は @ 炭 
か ら ま ず 初 期 磁化 曲線 上 を gag っ 6 と 増大 し , る 点 で 反 
転 し て 以下 bcdefgh と マイ ナ ・ ル ー プ を 描き つう; i 
玉 p の 減衰 に 従っ て 次 第 に 振幅 を 減少 し , っ ついに 8 
上 の 7 点 た 収れん も する. つぎ に ヵ を mm が 58 誰 
ば っ >? と 点線 の よう に 移動 し て , Oz に 相当 する 夏 
化 の 強 さ が ? に 残る の で ある ・ し か し 実際 に は 2 下 
に 転 音 さ れ て 形成 され る 永久 磁石 の 反 磁 界 の た め に ,1 
さら に i っ た と 移行 し , ゃ の ジ ァ リン ジグ ・ 生 0 詳 
Sp 上 の 』』 点 に 最終 的 に 落ち つく . "a 

と の よう た K 磁 気 的 に 転 音 が 行わ れ 多 数 の プリ ント ツー 
シー ト 9% の が 得 ら れる . 
ーー 列 と し て 多数 回 複製 時 の マス ター・ シ ー ト フェ 
ライ ト 系 磁性 粉末 使用 〕 の 再生 出力 の 推移 を 図 15 に に 
示し た 、( 転 写 た 才 い た 機械 は で 社員 の デュ ー プ リ ゲ ケー 
ー タ で 印加 磁界 の 周波 数 は 50c/s で ある ). 本 実験 結 「 
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の 値 で あり ます が , ハイ パー キャ ッ プ ダイ オー ド は 一 定 の 電圧 範囲 で 2 以上 の 高 変化 率 を 示し 
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ホリ スタ 


NEC ホリ スタ (HE101) は 半 い ゲル マニ ウム 用 
板 の ホ i た 半導体 素子 で す 。H E101 
は 不平 衡 電圧 が 小さ く 、 非 常に 高 感度 で あり 広い 濃 
度 範囲 で 、 ph - 温度 係数 が 非常 に 小さ さ 
な り ま す 。HE101 は 磁界 測定 、 乗 算 器 、 電 力 計 、 
大 電流 計 、DC 一 A C コ ン ペ バーター 等 、 広 転 囲 に 庶 
用 され ます 。 
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原 理 
図 は まり リス タ の 原理 を 示し た 図 で 一 方 の 2 端子 間 
特性 (Ta=25'C) jc な る 電流 を 流し 図 の 様 に B な る 磁束 密度 の Field 
を か ける と 他方 の リー ド 聞 に は 
_Rr-B te 


な る ホー ル 電 圧 が 発生 し ま 埋 
Ic = 3mA ーー Vno= ホ ー ル 電圧 Rm = ホー ル 係 交 

B =1000gauss B 三 磁 東 宅 度 Ic _ 三 制御 電流 
Ic=lmA 


特性 の 説明 
制御 電流 :Ic 上 図 で 長 辺 方 向 に 流す 電流 
不平 衡 電圧 : Vo 磁界 を か け な い と き の 出 力 電 圧 


< ホリ スタ の 』 
ホー ル 電 圧 : VHo ホー ル 効 果 に よっ て 発生 する 起 . i 


電力 で 出力 端 開放 で 測定 で あり リ ま す … し た が ろ て 次 に 示す よう な 応用 例 が 考 
入力 抵抗 :Ri Ic を 流す 方 向 の 抵抗 きら れ ま す 。 


出力 抵抗 :Ro ホー ル 電 圧 を と り 出 す 方 向 の 抵抗 


応用 
(ホリ スタ 乗算 器 ) (ホリ スタ 磁界 測定 ) (ホリ スタ 大 電流 アン ペア 計 ) 


詳細 は 電子 部 品 事業 部 営業 部 へ 
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電子 ビー ム に お ける サイ クロ トロ ン 波 と 同期 波 の 
eed Eby el 


正 員 
(東京 大 学 


要約 電子 ビー ム 形 パラ メト リッ ク 増 幅 管 の 
イク ロト ョ ン 波 の 外 に 同期 波 が 存在 し , 


本 文 に お いて は kinetic 電圧 の 外 に 同期 波 電圧 お よび 等 価 変 
寛 出し , 正負 ェ ネ ル ギ の よっ て 来 た る 理由 を 明らか に し て いる . 


和子 ピー ム の それ と 全く 同一 形式 で 与え られ る こと と を 示し , 


i 言 

Adler の や が サイ クロ トン 波 (Cyclotron Wave, 以下 
選 - 波 と 略す ) を 用 いた 電子 ビー ム 形 パラ メト リッ ク 増 
幅 管 を 開発 し 低 雑音 管 を 得 ぁ こと に 成功 し て 以来 C- 
波 た 対す る 注目 は 急激 に 増大 し た . Siegman は この 
種 電 子 ビ ー ム に は C- 波 の みな ら ず 同期 波 CSynero- 
nous Wave, 以下 S- 波 と 蜂 記 する ) が 存在 し , さら 
に に それぞれ は fast wave, slow wave の 正負 ェ ネ ル ギ 
を も つ 2 つの 流 , 合計 4# 個 の 波動 成分 が ある とこ と を 有明 


か に し た -. し か し その 取扱 い は 電子 の 変位 お よび 速 
pe 進行 流 管 に 関す る 
Pierce の モー 合理 論 の 取扱 い に 類似 な 形式 に し 


Tein tani ea 
た 関す る 考察 に 欠け る きら いかが ある . 著者 は 一 次 元 線 
形 電 和子 ピー ム に お いて 広く 用 いら ちら れ て いる kinetic 電 
許 と 電子 ビー ム 電 流 の 概念 を 拡張 し , C- 波 の kinetic 
電圧 の 外 に 新しく S- 波 の 同期 波 電圧 (ポテ ン シ ャ ル 
電 友 どる 称す べき も の で あぁ る) お よど び 横 方 向 の 等 価 変 
潤 電 流 を 定義 し て C- 波 , S- 波 の 運ぶ 正負 の ェ ネ ル ギ 
を 人 算出 た '! と これ に よっ て 各 成 分 波 の も つ ェ ネル ギ の 
物理 的 意義 が 明り ょ うに な る と 共に , 等 価 電 流 と 電圧 


の 比 で 定義 され る 特性 アド ミ タン ス が 縦 形 電子 ビー ム 


あめ それ と 全く 同一 形式 と な る と と を 知っ た ・ 
な お , 本 文 の 解析 に は すべ て 微小 信号 理論 の 仮定 に 
し た が て 交流 振幅 の 一 次 変化 分 の み を と り , 二 次 以 


< _* Power Carried by he Cyclotron Waves and the 


Syncronous Waves on a Filamentary Electron Beam. 
By SHIGEBUMI SAITO, Member (Institute of In- 
dustrial Science, University of Tokyo, Tokyo). 


『 交 文 共和 EN 


ー つ と し て Adler 管 が 注目 を 浴び て いる が , 
と これ ら は また 正負 の ェ エネ ル ギ を もつ fast wave と slow wave に 
位 電 流 の 概念 を 導入 し , 


攻 V 
生産 技術 研究 所 ) 


と の 種 の 電子 ビー ム に は サ 
分 けら れる . 
上 述 の 4 つの 波 の 運 芯 ェ ネ ル ギ を 
また , と これら の 等 価 特性 アド ミタ ンス が 一 次 元 縦 形 電 


その 類似 性 に つい て 考 穴 を 行なっ て いる 


の 高 次 変化 量 は 省略 し て ある ・. 
2. 基本 式 の 誘導 
図 1 に 示す ど と さく | 電子 


ー ム が を 方 向 に 一 様 な ド 

es リフ ト 速 度 wy を も っ で 進 

むと き に 同一 方 向 に 0 な 

ec る 均一 磁界 を 加え る と 埋 

ッ ビー ム を 構成 する 電 聞 ば そ ぞ 

a れ ぞ れ 図 に 示す ど と くく サイ 
: EN 


Te KE 

External magnetic 
field, drift velocity 
and direction of 
cyclotron rotation. 


を ゃ も っ て 回 転地 る 
個 1 個 の 電子 に 対す る 運動 
方 程 式 は 周知 の ご と く 次 式 
で 与え られ る 


Fig. 1 


A oR e 
EA 

2 €e CO 
RR 


と と に vz, 0y は 電子 の も の の 速度 の ヶ ,% 成分 を 靖 
また 互 :, 屯 , は 電子 に 加わ る 電界 の ヶ ,y 成分 で 一 般 
に 外部 か ら 加 えら れる 電界 と 電子 流 自 身 に よる 電界 
(ポア ソン 則 よ り 求 め あら れる も る の) の 和 と し て 与え ら 
れる .・ さら に 電子 ビー ム の 時 間 的 平均 値 か ら の 微小 変 
欄 の を 成分 を る で を の 合成 ペド トウ を 9 
BE 


1 2) 
Va G @ + a 


Vs -Gie a 0 G2 


(1) 


1750 


の 関係 が ある ・ こ と と に すべ て の 微小 変化 量 は 2* の 


形式 で 表わす も の と する .・ さて 式 (2) ぁゃ 式 (1 う に 
代入 する と 
d e 
dt (os+o:y) =~—E; ] 2 
d 2 ! 
Fj; (15-0Z) = ーー—E, | 


と どなり, 1) お よび こと の 式 (3) が 基本 方 程 式 と な る . 
つ さ に ヶ , » 成分 に 分 け て 考え た ベク トル を ヶ -》 面 


放 | に ぉ いて 図 2 の 

| (時 計 方 向 の 回 ; : 

| と 正 回 転 衣 NA RIA 
s: 時 計 方 向 際 2 回 転 方 向 の 決め 方 

“<- 転 ) を する ベク Fig. 2—Signs of rotation. 

i 際 選 と 分 け て 考え る . 一 般 に ベク トル 4 の ヶ , » 成 
分 4 A, と 正 負 回 転 成分 4,, 4_ の 間 に は 


< 


、 A, 2) 人 3 | 
1 ' た 
FP A Pai] | 


| の 関係 が ある ・ と どれ を 用 いる と 式 (1), (3) は つき ぎの 


人 な と て なる: 


0 

CL 
< 2 | 
dt 2 E, 
d \ e | 
(vv-—j or-)= ーー—E- | 
ジ eA) 


Fj C+ +7 or = ーー 0 | 


と で 横 方 向 の Chu の kinetic 電圧 を つぎ の ご ど と 


(5) 


1 
Ui= ワー Ui;= i us 


Ls 
の 
aU, 


dt 


だ 
Su 


+70.U,=UiE, 


Uv- +7 Bur-) =wE- | 


3)” 
UO+ —Jj Biuory) =UoE:; | 


, ! 
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を 得る ・ 式 (1) 々 が C- 波 を , また 式 3? が S- 波 を 
与え る も の で ある が , と と K 同 期 波 電 圧 (後述 の ど と 
< く 電子 ピ ビー ム の 変位 に 基づく 静 電 的 ポテ ン シ ャ ル に よ 
っ て 生じ る 人 電圧 の ディ メン ジョ ン を 持つ 量 で ある が 
適当 な 名 前 が な い の で S- 波 た 対す る 等 価 電 圧 と 言う 
意味 で 仮り に と の よう に 呼ぶ と と に する ) ゞ を つぎ の 


ど と く 定 義 す る ・ 
S$S_=U_-+}j Bur- } 
UTHER 99 
と れ を 用 いる と 式 (3 う ” は 結局 つぎ の よう に な る ろ る. 
GS woE- 1 
8 | 
FO+ =uUts 


式 (1)^ に よっ て C- 波 の 等 価 電 圧 に 相当 する kine- 
tic 電圧 び ,, び - が 得 ち られ , 式 3) が S- 波 の 等 価 
電圧 S,, S- を 与え る も の で ある ・- 

つっき に C- 波 , S- 波 の 等 価 電 流 に つい て 考え て 見 よ 
うぅ 、。 横 方 向 に は 電子 ビー ム 電 流 は 流れ ず 、 電子 ビー 
の 時 間 的 平均 値 か や ら の 変位 に も と づく 変位 電流 Dis- 
placement current) の み が 存 在 す る . 変位 電流 と し ! 
て は M 形 電子 ビー ム の 解析 に 用 いち られ て いる よ うに 
等 価 変位 電流 大 を つぎ の ど と く 定 義 す る ウ . 

K.=J or: 人 
と と に 9。 は 横 方 向 単位 面積 あたり の 全 和 電荷 と する ・ 


9 
= ーー—- = oo 
Lg て 
3 等 価 変位 電流 
Fig. 3—Effective displace- 
ment current, 


と の 式 の 誘導 は 図 3 の ご 
と くく 電子 ビー ム が 時 間 的 平 
均 値 より + だけ 変位 し た と 
き , と これ に も と づく 儲 極 
(Polarization) は D=c,r 
で 与え られ る の で 変位 電流 


は K-2 の *ーjoD の 関 
係 か ら 容 易 に 上 式 と な る と と を 知る と と ころ で ゃ で 
っ つい て は 式 (6) の 関係 が ある の で 


Ke 8- こ U2) 
we Et 
ーー 8 
だ ーー CS - 4 


c 


* 変 答 ヶ が 電子 ビー ム と 共に 動く 座標 か ら 見 た いわ ゆる 電 
子 それ 自身 の 変位 で は な く , 固定 座標 か ら 見 た 電子 ビー 
ム の 変位 で ある と と を 考え る と き , KK(=j@D) な る 変 
位 電流 は あく まで 団 宮 率 め ちら 時 人 称 の 基 休 志 0 計 4 
で ある (後述 の 考察 参照 ). 


(人 ) 4 


of 0 


A 


て 式 で 9 う . で 与 
られ る U. を fast C- 


. 


| 転 と 同一 方 向 で ある と と 
| を 考え る と き , fast C- 波 は 電離 層 内 の 異常 波 成 分 を ; 
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どこ に V。 は 電子 ビー ム の ドリ フト 速度 々 。 に 対応 す 
る 加速 電圧 (一 テ ws*) で ある また <0 な る と 
と を 考慮 し て 全 電 子 流 電流 7。 に 対し て 175|= gox。 の 
関係 を 用 いて いる 

以上 で C- 波 , S- 波 の 基本 パラ メー タ の 基本 式 を 旅 
導 し た の で , つぎ に それ ぞ れ の 流動 成分 に つい て 考え 
提 洒 ウ 、 


3. サイ クロ トロ ン 波 (Cyclotron Wave) 


サイ クロ トロ ン 波 の 等 価 電 圧 で ある kinetic 電圧 は 
式 (1 う ^ か ら 導 か れる が , と この 成分 単独 の 解 を 求め る 
た め に 外部 電界 も な くま た ビー ム 自 身 の 空 間 電 荷 に よ 


る 電界 る 無視 し て 戸 - 人 = 上 ,=0 と お く と 容易 に 次 式 を 
得る ・ 
U_=U}je- he-80s «eiot 
U,= Us,e- he+ho ,eiot } (9) 
a 
bio 
2 
& (10) 
BA, = 1 
で , U ょ は 時 計 方 向 , U。 は 反 時 計 方 向 に 回 転 す る ベ 


クト ル で ある .・ し し, の 位相 速度 を それ ぞ れ fy, Zs 
と する と 
Ls 
4 @。 
NUD 
Us 
ls eo 
1+— そ | 
Us 


と な り ,- そ の 値 は 図 4 に 
「 示 す ど と く zs は 常に 
まり 小さ い の に 反し て , 
uf は 1 の 範囲 で w。 


hb ま て の 1K 
お いて は 負 値 を と る . C 


波 , U, を slow C- 波 と 
呼ぶ ・ U- が 時 計 方 向 の 
回 転 で サイ クロ トロ ン 回 


図 4 C- 波 , S- 波 各 成分 
の 位相 速度 

Fig. 4—Phase velocities of 
cyncronous waves and 
syncrotron waves, 


i 了 は サイ クロ 肖 2) ン 回 転 と 逆 方 向 に 回 転 し , し 
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た が っ て 正則 波 成 分 に 相当 する と と が わか る . 
さて C- 波 の 等 価 電 流 で ある 左 。 に つい て は 式 <⑧ 


EE rT A 
= rf , 
Cs i 。 Ee- ihe-Bo ogiat ) 
129 
RE デ 0 eihe+he gjal 


を ゃ 得る. と これ より fast C- 波 で は kinetic 電圧 と 等 価 
変位 電流 が 同位 相 で ある の に 対し て , slow C- 波 で は 
逆 位 相 で ある . と の と こと は 一 次 元 線形 電子 ビー ム の 空 
間 電 荷 波 の 場合 と 全く 同一 で ある . 

つき に C- 波 の 運 ぶ パ ワー は 拡張 され た chu の 
kinetic power 定理 に より 


+ 。 1, 
PA RI RN 

が (13) 
PIR 丈 UK = 7 UO 


と な る . すなわち fast C- 波 は 正 の パワ ー を j 2 
- 波 は 負 の パワ ー を も つこ と と を 知る . 式 で 13) は 全く 別 
の 方 法 で 著者 に より 求め られ た も の (文献 (④ の 付録 
参照 の と こと と) と 一 致す る が , 上 述 の 方 法 が は る か に 物 


理 的 意味 を 把握 する の に 便 で ある . 
な お 式 (12 う よ か C- 波 の 特性 アド ミタ ンズ と で 
Ot a 
(て の の 14) 


と な る と と を 知る が , 
空間 波 の 特性 アド ミ タン ス 
a le 
9 の た 
と 全く 同一 形式 で , 上 式 の 軽減 プラ ズ マ 角 周 波 @g の 
代わ り に サイ クロ トロ ン 角 周波 @。 
異な る の み で ある . 
式 (12) を 導く に は 式 (3) を 用 い ず と も 式 ⑰ で 
式 2) の 関係 を あ 有用 いる と こと に より , 
dK. 
dt 
を 得 , さら に 太 。 が e-K6e+6 の z の 形 を と る と と を 
考慮 する と と に より 誘導 する と と が で きる . まな た 


; 8 2 
v= (j イイ 放 sO 


(15) 


2 0 
= (Gj の + KR = O00,V+ (16) 


"を 用 いて 同様 に 交 が e-Xfei6o? の 形 を 仮定 する と 


i 


rr 


0 " ET CTS ) 


と れ は 一 次 元 線形 電子 ビー ム の 1 


が 用 いら れる 点 が 


、 
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oN 


Uv+ = OT + | (18) 

v=} OT - 
を 得る . 上 式 は C- 波 で は 個々 の 電子 が サイ クロ トワ ロ 
ン 運 動 を 行ない 角速度 @。 で 回 転 し て いる た め に 和 電子 
の 速度 v と 変位 ヶ + と は 一 義 的 に 結ば れ て いる と と を 
示し て いる . と この と と は C- 波 の み を 取扱 う 場 合 に は 
電子 の 速度 ? の み を 考慮 すれ ば よく 式 (1 う ^ の み で 式 
(3)” は 和 不要 な こと と を 示し て いる . 


4. 同期 波 (Syncronous Wave) 


同期 波 の 等 価 電圧 で ある ぶ S。 を 得る に は 式 (3)"" に 
お いて 前 と 同様 民 -=;=0 と お いて 


- A 

"9 gs; 0 + 19) 
| の 関係 を 用 いる と 

S_= Sye-ier eiet 

も 3 = Se hotsetiet! } (20) 


RC 0 PPR Sy TM 
| 回転 す る ベク トル を 表わす . と これ より S- 波 の 2 つの 
応 全 は 回 転 方 向 は 互い に 逆 で あぁ る が その 位相 速度 は 共 
罰 に 等 し ぐ , 電子 ビー ム の ドリ フト 速度 と 同一 で ある と 
| こと を 知る . こと の と と か らし て 同期 (Syncronous) 波 と 
放 呼ば れる の で ぁ る . と と で S。 の 意味 する と と ろ を 考 
Rt- 式 (6) の 微小 変位 » を 2 つの 成分 , 
a C- 波 に よる も の と S- 波 成分 と に 分 け て 

< Tey tT zcyo (21) 
譜 こ の 内 C- 流 成分 cye。 に つい て は 前 の 式 
2 | G3) の 関係 が ぁ ある か ら , と れ を 理 き 直す と 

、 a eK Us = ++IB nsr sceye (22) 
| 2. と れ を 式 て 6) に 代入 する と 式 (21) と より 
‘0 Os Dot 
. トー Br high | (23) 
を と の 式 よ り 同 期 波 電 圧 さ 。 は 電子 ビー ム の 変 
及 全 iW 々 の 電子 に 対す る も の で は な い ) の 同期 波 成 分 
主 の みる に ょ っ て 規定 され , 電子 個々 の 速度 に は よら も 
の で ぁ る . と の と と と 電子 個々 の 速度 は kinetic 電圧 
放す な わ ち C- 波 電圧 に より 一 義 的 に 定まる 事実 を 
和央 す る と S- 波 に お いて は 個々 の 電子 は 横 方 向 に は 
| 有 全く 前 止 の 状態 に あり , 軸 方 向 に ドリ フト 速度 で 進行 
し て 行く の で ぁ っ て , その ら 線 状 の 配列 に よっ て 電子 
; =ー ム と し て 固定 座標 か ら 見 た と き , その 変位 が 正負 
の 回 転 と し て 現われ る と 彰 う と と が 結論 され る ・ し を 
oT C- 波 に お ける kinetic i ee が サイ クロ ト 


Cy 
2 


C174) 


” FF i 
x i 3 


ある の に 対し て , S- 波 の 同期 波 電 圧 Ss。 は 電子 ビー ム 
の 静 的 変位 に も と づく 静 電 ポ ボテ ン シ ャ ル ・ エ ネル ギ に 
る と づく も の で ある と と を 知る . 

等 価 変位 電流 に 対し て は 式 (7) に お 
波 成 分 の み を と り . ヶ syam と お く と 


3 いて 変位 の S- 


B= as, l= oe 4 


< 


K_=-— 1 Sye- Reeeiet 
3 We 父 (25) 
a Ll < Aes . gjot | 
TT 1 ne 


を 得る .. これ か ら 時 計 方 向 に 回 転 す る KK- 成 分 は 同期 


波 電 圧 と 逆 位相 , 反 時 計 方 向 の 左 ょ 成分 は 同期 波 と 同 


一 位相 で ある と と が わか る . また , その 特 人 性 アド ベタ 
ンス は -C- 波 の それ と 全く 同一 の 式 (14) で 与え られ 


る . し た が っ て , と この 2 波 の も つ パ ワー は 式 (13 と 
同様 に 
PE RS KS 
臣 (26) 
0 RLS, \ 本 


と な る . すなわち 時 計 方 向 の 成分 は C- 波 の と き と は 
逆 に 負 の パワ ー を , また 反 時 計 方 向 の 成分 は 正 の パウ 
ー を 運ぶ こと を 示し て いる . こ の 2 つの 流動 成分 は 共 
に 電子 の ドリ フト 速度 と 同一 で ある が , slow wave ば は 
負 の パワ ー を , fast wave は 正 の パワ ー を 運ぶ と 言う 
従来 の 概念 を 踏 栓 し て 前 者 を slow S- 波 , 後者 を fast 
S- 波 と 呼ぶ . 


5. 考 穴 


以上 で C- 波 , S- 波 の 全 説 が 明らか に な っ だ た ので, 
と れ ら の 特性 を 表 1 に 一 覧 表 と し て 示し て ある ・ す な 
わ ち fast C- 波 は 時 計 方 向 の 回 転 を も ち 正 の エネ ル ギ 
ゃ , slow C- 波 は 反 時 計 方 向 の 回 転 を も ち 負 の エネ ル 
ギ を 運ぶ 、 と れ に 対し て fast S- 波 は 反 時 計 方 向 の 回 
転 を も ち 正 の ェ ネ ル ギ を , また slow S- 波 は 時 計 方 向 
の 回 転 を も ちな が ら 負 の ェ エネルギ を も っ て いる . た だ 
し , と と に K 最 も 注意 を 要する の は 以上 述べ た エネ ル ギ 
と は 電子 ビー ム の そ れ ぞ れ の 波動 成分 の も つ 全 ェ ネ 
ル ギ と 言う 意味 で あり , 決し て 横 方 向 の エネ ル ギ で は 


な いと 言う こと と で ある . と の と と は 前 節 ま で の 解析 が 


も っ ぱら 横 方 向 の 電子 ビー ム の 運動 に 対し て な され て 
いる こと と と 矛盾 す よう に も 思わ れる . し か し こと の 


LE Ns 


3 
rg 4 
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表 1 C- 波 , S- 波 の 特性 一 覧 表 Pla (31) 


E- 


名 称 | 陸 全 | 区 相 定 数 見 向 | 全 ェ ネル ギ | 縦 方 向 = ネ ル ギ と な る . すなわち C- 波 の 横 方 向 の 

A と 0 パワ ー は fast C- 波 , slow C- 液 穫 
i Ur | BB | + —|UA | |U, ep - n - 

C- 濾 | 0 ィ で 4 RE ( さ 1) U7| に 正 で あぁ る ・ と の と と は C 液 の 2 

dov| a | ir Gor etmitT oF 

fast | < る gm 同 K 対 し て サイ クロ ドロ ン ン 回転 選 動 

SS 液 | a と を な し て いる た め , で れ に 相当 する 


Ss 8 正 の 運動 エネ ル ギ を 持っ て いろ Ce 


か らし て 当然 の とこ と で あぁ る いま 


RR 
NS eb と の 運動 エネ ル ギ を 別 の 観点 か ら 求 
トリ ッ ク は 等 価 変位 電流 と 言う 概念 の 導入 に 起因 が あ め て 見 る と; 単位 時 間 失 で 定 応 00 


の で あぁ っ て , 前 の 脚注 に も 示し た ど と く 微 小 変位 r 志 協 する 電子 ビー ム 由 の 電子 の 致 は 4c 0 で 6 


が 電子 個々 の 変位 を 表わす も の で は な さく 一 定点 の 電子 が Vs の 速度 で 回 転 NS) か ら , その 全 運 動 エ ネル て 


# ビーム の 変位 を 与え る も の で あり (これ に 対し て ャ は wi LR : 拉 計 lL ] 
個々 の 電子 の 横 方 向 の 真 の 速度 を 与え る ), こ の ヶ + の 時 2 
0 


0 、 . 
問 の みな の 仙 分 伴っ = の 作り 得る 等 価 変位 電流 は と ルト (30) と る く こ 徹する 7 きた 
個々 の 電子 に つい て の 真 の 電流 値 を 与え る も の で は な は 横 方 向 の パワ ー が 零 で ある と と は , と の 波 で は 個々 


い ・ て この 電子 億 々 か ら 見 た 真 の 変位 電流 値 K* は 式 () の 電子 の 横 方 向 の 速度 成分 が 零 , すなわち 横 方 向 < は 7 
の 代わ うに 電子 ピー ム と 共に 移動 する 座標 系 に 直し て 静止 し て いる と と を 考え る と き 当 然 で ある . 


、 Ro (joru Jro=vra, 7 し た が っ て C- 波 , S- 波 の 全 パ ワー を 与え る 式 @3 
(26) と 横 方 向 の パワ ー を 与え る 上 述 の 式 3, 
で 与え そら れ , し たがっ て 式 (5) お よび S- 波 の ? ゃ が の 差 が を それぞれ の 波動 の 縦 方向 の パワ ー P。 と な る 
零 で ある と と を 考慮 する と すなわち 
4 A ま 
ET Pe (Ur 
KX'..,,=0 9) Pp 補 (+ Z| UF 3 
を 得る . よっ て C- 波 , S- 波 の 横 方 向 の パワ ー は 7 @。 4 (33)” 
1 が F; : 3 
EE SR K TS UR G0). Pra 4 or : 
RS 2 っ 
Ra A S| 


と な り , fast C- 波 の 縦 方 向 パ ペッ ー は デー 

i : 
>1, すなわち 式 (11) より 委 う 大 の 生 
囲 で は 正 の パワ ー を , また 一 <1, すず な 


わ ち 々 ょ <0 の 穫 囲 で は その 全 パ ラー ば 
正 に も る か ゝ わら ず 縦 方向 に は 負 の パフ ブー 
を る つと と を 知る 。 ま な slow C= 波 に づつ : \ 


2 i wr 
a) Fast C= 波 5) SlowC- 波 。 C) FastS- 病 d) slow S- 決 いて は 常に 負 の 縦 方 向 パ ワー を る も る ち , そ 
© 印 ぉ お ま び 矢 の 方 向 は パタ ー ン 上 を 個々 を の 負 値 は 正 の 横 方 向 パ ww よ y 大 き a 全 

方 の @ 回 転 は 軸 上 一 定点 か ら 見 た 電子 ピー ム の 回 転 0 

0 3 回 転 は 個々 の 電子 の 回 転 方 向 佑 と し て 負 の パワ ー と な る .S- 放 で の a 

図 5 C- 波 、 が ーー ン て は その 全 パ ワー が 終 方 向 に ある : て 

5—Electron beam-patterns of cyncronous waves < <3 

Pe and な waves, - れ ら の 結論 は 全く 別 の 方 法 で 求め られ た 4 


175) 


” 


Tl, 0 
kT 交 


hi ns On の 結果 (と の 文献 に は C- 波 の み 取 扱っ て 
と 全く 同一 で ある 以上 の ど と く C- 波 , S- 流 
に お いて は その 解析 の 途上 で は 紙面 に 表 わ れ て 来 な か 
っ た 終 方向 の エネ ル ギ が 極め て 陳 要 な 意義 を も つも の 
で ; 穫 拓 に 2 生れ の ご よ ギ は 天 は 婦 お 内 


紙面 上 方 に 動く か ら , 個々 の 電子 は パタ ー 
『 は 図 中 〇 印 か ら 点 線 の 矢 の 方 向 に 移動 する 
き は と の 意味 に お いて 電子 は 隊 止 し て い 


肖 で fast C- 波 は 時 計 方 向 , slow C- 波 は そ 
る . また fast C- 波 で tt の 場合 
ー が A に な る と と OHD の 軍 玉 向 よ り 


S- 波 各 成 分 に 分 け て それ ぞ れ の 等 価 電 
その 比 で 与え られ る 特性 アド ミタ ンス 
k の も の エネ ル ギ に つい て 述べ た が , 
"が 任意 の 励 振 を 受け た 場合 に は その 


i + RT i kg (34) 


Ns ia 


た 計 a 
MM NM ( 


{ A 
齋 立 成文 電子 ビー ー ム に お ける サイ ク ョ トン 琉 % 


slrd; is A で 


ら , その 合成 は 一 つの 直線 偏 波 ベク トル と な る . と れ 
が を の 進む と し た が い e ま 6 が 変化 する か ら 直 線 偏 
波面 が < と と も に ね じ れ る , すなわち , Siegman> 
の 言う リボ ン を ね じ っ た 画 が 電子 ピー ム ・ パ ター ン と 
な る ・」 tk 
さら に 各 液 動 成分 の 存在 する 電子 ビー ム の エネ ル ギ 
に つい て は 上 述 の 各 成 分 に つい て は 正規 則 が 成立 し , 
EE RE 


P=—Y, UU #1S,P —S] (35) 


2 
iret 
Y,= 2 0。 V。 4) ‘ 
と な る . 
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平行 線路 か ら の 放射 に 関す る 考 奉 ' 
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(国際 電信 電話 株 式 会 社 研究 所 ) 


要約 従来 平行 線路 の 放射 抵抗 は 線路 上 に 一 様 に 分 布 し て いる と 考え られ て いた よう で ある が , 放射 機構 を 考察 し て み 


る と , その 考え は 間違い で あぁ る の が わか る . 


末 論 文 で は , 平行 線路 か ら の 放射 は 線路 の 形状 不 連続 点 の 近傍 で お と る だ け で あり , 途中 の 線路 は , 終端 側 で 放射 され 


る 電力 を 伝送 する だ け で 放射 に は 寄与 せ ず , 放射 抵抗 は 零 で ある と こと を 明らか に 


し て いる . さら に , 従来 解析 ざれ た る 


と の な か っ た , 線 間 隔 が 波長 に 比べ て 無視 で き な い よう な 場合 の 放射 電 方 お よび 給電 点 イ ン ビ ピー ダン ス を 計算 し , 非 党 
に 興味 ある 特性 を 有する と と を 指摘 し て いる . また , 従来 の 計算 結果 と の 比較 な ら び に 実験 を 行なっ て , 本 考察 の 正 し 


い こと と を 検証 し て いる . 


BN 設 広 言 


平行 線路 か ら の 放射 の 問題 を 扱っ た 論文 は すでに 幾 
つみ か 発表 され て いる が の ~①, いずれ も, 平行 線路 全 
体 を 一 つの 放射 系 と みな し た と き の 放 射 電 力 ま た は 放 
射 抵抗 を 計算 し て いる だ け で , その 放射 機構 (線路 上 
の 放射 抵抗 分 布 ) を 解明 し て は いな い . 

Carson⑳⑪ は , 伝送 理論 の 成り 立つ 条件 を 電磁 理論 
の 立場 か ら 検 討 し た 中 で , 線路 の 形状 不 連続 点 近傍 の 


Complementary Wave が 放射 の 源 で あろ うと 述べ て 


いる が , 反対 じ に King な ど ゆ は , 平行 線路 の どの 部 分 
か ら 放 射 さ れる の か を 特に 指摘 する と こと は で き な い と 
述べ て いる . と の よう な 見 解 の 相違 は , 平行 線路 の 放 
射 機構 が 充 分 に は 解明 され て いな いこ と と を 示す も の で 
ある に も か ゝ わら ず , 空中 線 に 関す る 解析 で は , 放射 
抵抗 は 導線 に と 一 様 に 分 布 し て いる と 考え る の が 常識 
CU いよ の で あお る: 

筆者 は 短波 送信 機 か ら 放 射 さ れる 高調 波 電 力 の 測定 


法 に 関す る 研究 の 途上 た において, 平行 線路 の 放射 機構 


を 解 朋 する 必要 を 感じ た の で , 若干 の 考察 を 行なっ て 
みた . その 結果 , 平行 線路 か ら の 放射 は 線路 の 形状 不 
連続 点 の 近傍 で お と る だ け で あり , 途中 の 線路 は , 終 
端 側 で 放射 され る 電力 を 伝送 する だ け で 放射 に は 寄与 
せ ず , 放射 抵抗 は 零 で みる と と が 明らか に な っ た . ま 


た , 線路 の 始 端 お よび 終端 部 分 の 放射 電力 を 々 それぞれ 


独立 な 量 と し て 計算 する と と が 可能 と な っ た た め , 平 
行 線路 の 放射 電力 の 計算 が 簡単 に な り , 従来 解析 され 
た と と の な か っ な , 線 間隔 が 波長 に 比べ て 無視 で き な 
いよ うな 場合 の 放射 電力 お よび 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス 
も 計算 で きる よう に な っ た .・ 計算 結果 は 非常 に 興味 あ 


ジー ニー ジー 


* Radiation from a Parallel Wire Line. By HIROSHI 


EA Member (Research Laboratory, Kokusai 


Denshin me Co. Ltd., Ey, ! 蘭 朋 特 衝 3415] 


る 特性 を 示し て いる . 
本 考察 に と よっ て 得 ら れ た 放射 機構 お よび 給電 点 有 > 
ピー ダン ス の 特性 は 実験 結果 と 良く 一 致し まだ 7 線 


間隔 が 小さ いと いう 条件 を 導入 し じ た と き の 放 射 電 力 の 凍 衣 


値 は , 従来 発表 され て いる 計算 結果 と 一 致す る きど きか 
ら 。 本 考察 の 正しい と と が 確認 きま きれ た の で 』 で eR 本 


告 す る 次 第 で ある . 


2. 平行 線路 の 放射 電力 の の 


まず 図 1 に 示す よう な 給電 点 部 分 を 含め た 一 般 的 座 
場合 を 考え る . 平行 線路 を 構成 する 2 本 の 導線 ( 紅 , 
#8 と 立ち 
が り 導 線 で 1, 


ある が , その 


図 1 平行 線路 の 座標 系 
Fig. 1—Coordinates for the parallel 
wire line. 


太 さ は 線 間 陳 
dg に 比べ て 無 7 


給電 点 と 線路 7 
の 接続 線 ) と 
は 同じ 太 き で 


視 で きる ほど 小さ いと する .・ また 導線 上 た は, つき の 放 


一 般 式 で 表わさ れる よう な , 減衰 の な い 完 全 定 在 波 電 


流 が 分 布 し て いる と 仮定 する ・ 
= | KeosCk ¢— の 9 の ozsec 


| 7 4 
eosCk + の 0 た 5 


1 = = leosli( +0) | 
0<7x/ 
と ゝ で k=27/4,。 2= 波 長 で ある . 


中 電力 波 を 用 い , 各 直 線 状 導線 =1L2.3 とう 


いて その 自己 お よび 相互 放射 電力 (Pi) を 計算 し , そ 導 
の 総和 を と れ ば 全 放 射 電力 が 求め られ る 


CT 


けれ ども 解 


” 
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析 の 便宜 上 , 
Ci) 平行 線路 の 自己 放射 電力 : 
Pj=P,,+ P+ P+P,, 
Gi) 立ち 上 が り 導 線 の 自己 放射 電力 : Pr=P。」 
G① 相互 放射 電力 : P=Pa+P+P,,+P, 
の 3 成分 放射 電力 に 分 け て 計算 結果 を まとめ て みる ・ 
一 般 式 は 非常 に 複雑 に と な る の で , 本 文 で は 簡単 の た 
| る に , 線路 長 / が 線 間隔 d に 比べ て 充分 大 きい と き の 
放射 電 才 の 実数 部 だ け を 考え る と こと に する と , 3 成分 
EOD TE 


oP,=120 1°C(49) +60(2*+7 (D2 る 1) 
: C2) 


< 
ee 
PP,=601,°C(kd) 
に 


01, ‘(eos 2 0¢C(2 kd) —2 C(kd)} 
Ez 
- 剖 


=sin20{8S,;(2 kd) —2 S;(kd)}] 
+607( 導 1) (3) 


3 P=60 RA CD) + c(z3-) + D,coskd 


i OD.sin kad}+60 | Dcos 20— Dsin20 


2 {ca -c(r- ) 


0 : tsin(kd +20{s; A sl 川 
る 0 1) Os 


PD.=200 - Ckd) -C(k-) 


d 


(5) 
D,-25,00 - S424d) - Si(42-) 


(10 : 立ち 上 が り 導 N 線 と 平 


行 線路 の 交点 の 電流 値 
: 平行 線路 の 終端 の 電 
流 値 


(178 ) 


以上 の 各 式 は 線路 長 7 が 線 間隔 d に 比べ て 分 大 き 
いと いう 条件 で 求め られ て いる だ け で , 線 間 隔 d と 流 


長 1 の 間 に は 特別 の 条件 は 設け られ て いな い . で の 対 
人 算 結果 を みる と , 放射 電力 は 電流 の 最大 値 7 と 線路 
の 形状 不 連続 点 の 電流 値 ( 給 電 点 の 電流 値 を きめ る %, 
立ち 上 が り 導 線 と 線路 の 交点 の 電流 値 な , お よび 線 
店 の 終端 の 電流 値 刀 ) な ちら び に 線 間 隔 @ に よっ て さき 
まる だ け で , 線路 長 Z に は 無関係 で ある の が わか る ・. 
線路 上 に 分 布 し て いる 電流 成分 は その すべ て が 放射 
の 源 で ある と 考え られ る に る か ゝ わら ず , な ぜ , この 
よう に 放射 電力 は 一 定 値 に 収れん する の で あろ うぅ うか; 
形状 不 連 続 点 の 中 間 の 電流 は 放射 に 対し て どの よう に 
作用 する の で あろ うか , に つい て さら に 考察 を 行なっ 
で は 


3. 平行 線路 の 放射 機構 


3.1 完全 定 在 波 電 流 分 布 の 両端 開放 線路 

始め に 図 2CA) に 示す よう な 線 間 隔 @ 長 さ _m・2/2 
(m は 整数 ) の 平行 線路 を 考え 。 電流 分 布 は 完全 定 在 
波 で あり , 両端 の 電流 は 常に 協 で あぁ る と 仮定 する ・ 
第 1 導線 を #1 か ら #m まで , 第 2 導線 を #1 か 
ら fm まで の 2m 個 の 半 波 長 空中 線 エ レ メ ン ト に 
分 割 し , 第 1 導線 上 の 各 エ ェ エレメント の 放射 抵抗 

Ri(=5 RiF+ Ris') を 計算 し て みる . 


dl が 0.5 と 1 で m が 3,6,9,12 の 各 場 合 に 
つい て 放射 抵抗 RR を 計算 し た の が 図 2(B) お よび 
(C) の 〇 印 で あぁ る . 放射 抵抗 は 両端 の 部 分 に 集中 し じ て で 
お り , 線路 が 長く な る と , 中 間 部 分 の 放射 抵抗 は 零 に 
収れん する の が わか る 

第 2 導線 の 存在 を 無視 し て 3 Ri; こけ を 計算 し た 


の が 同 図 の e 印 で , と これ は 高調 波 ア ン テ ナ と し て 知ら 


れ て いる も の の 放射 機構 を 示す も の で ある . 高調 波 ア 
ン テ ナ で も , 放射 抵抗 は 導線 上 に 均等 に 分 布 し て いる 
の で は な く , 両端 部 分 の 放射 抵抗 は 中 間 部 分 の 放射 抵 


抗 に 比べ て 大 きい ・ と の よう に な る の は 導線 上 の 相 隣 


合う ェ レ メン ト の 電流 方 向 が 逆 な の で 相互 放射 抵抗 
Rij(t き = の が 常に 負 と な り , 考察 し て ェ レ メン ト の 自 
己 放 射 抵抗 Ry=73.13 2 を 相殺 する た めで ある .・ 

第 2 導線 に よる 相互 作用 FRij, ( 図 の x 印 ) を 加 


える と , 中 間 部 分 で の 相殺 作用 は さら た 大 きく な り , 
線路 が 長く な る は ほど 完全 に な っ て , 中 間 部 分 の 放射 抵 
抗 は 零 と な る 。 それ 以上 線路 を 長く し て も , エレ メン 
ト 間 の 間隔 が 大 きく な る と 相互 放射 抵抗 の 値 は 無視 で 
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(A) 半幅 長 空中 線 は る 分 割 と 記号 示 法 


o_o R= 凌 長 裕 中 線 折 て の 放射 抵抗 
RG + Rs? " 
RR 


9 RY 
す * 


a H R ず 


Ri =73.3(2) 


5 
8 


S53 千 > 双 


放射 括 抗 (RD 
s 


人 m=12 
1 
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~~ A 
Ve I 


123456789 
. 電 ャ ーーー 


図 2 平行 線路 上 の 放射 抵抗 分 布 
Fig. 2—Distribution of the radiation resistance 
along a parallel wire line. 


きる ほど 小さ く な る の で , 両端 部 分 の 放射 抵抗 値 と そ 
の 分 布 形状 は 変化 せ ず , 放射 抵抗 が 零 の 中 間 領 域 が 広 
が る だ け に な る . その 結果 , 各 エ ェ エレメント の 放射 抵抗 
導 累 積 し て 得 ら れる 線路 の 全 放射 抵抗 は , 図 3 に 示す 
よう に 線路 が 長く な る と , 線 間隔 だ け で きま る 一 定 値 
120 C(kga)2 に 収れん する の で ある . 電流 の 最大 値 を 


2 45 6 


相互 放 隼 抵 玉 (Rvt)() 一 
相互 放 和 創 抵抗 (8) 一 - 


図 4 短絡 終端 の 影 状 
Fig. 4—Influence of the shorted end. 


全 放 射 抵抗 (ZRi+ZRR) (QR) 一 


図 3 平行 線路 の 全 放 射 抵抗 


Fig. 3—Total radiation resistance of 


the parallel wire line. 


と すれ ば 線路 の 放射 電力 は 120 7?CC&@) WZ 
で あり , 両端 の 部 分 で 6072C(kd)W すっ 
の 電力 が 放射 され る だ け で , 中 間 の 線路 部 分 
か ら は 放射 し な い ・. 

3.2 完全 定 在 波 電流 分 布 の 終端 短絡 線路 
短絡 終端 線路 の と き は 図 4 の 線路 構成 図 で 
示す よう に , #0, #0′ お よび ます v の 仮想 窟 
中 線 エ レ メ ン ト を 上 述 の 開放 端 に 付け 加え で | 
考え れ ば よい . て これ ら の 仮想 到 レ メンド と 滋 
行 線路 上 の ェ レ メン ト 拉 ? と の 相互 放射 抵抗 
は , 起 電力 法 を 用 いて 計算 する と と が で きる 凍 / 
dl が 0.5 と 1 の 場合 に つい て 計算 し た の が 図 4 
に 示す 曲線 で あり , #4 以上 の ェ エレメント に 対す る 相 
互 放 射 抵抗 は 19 以下 で あっ て 無視 で きる よう に な 
る . と の よう に 終端 が 短絡 され て いて も , 短絡 終端 の 
近傍 に だ け 放 射 抵抗 が 分 布 し て お り , 線路 の 中 間 部 分 
の 放射 抵抗 が 零 で ある と と に は 変わ り が な 
いた さ ゞ , 短絡 端 近 傍 の 放射 抵抗 分 布 と 開放 
端 近 傍 の 放射 抵抗 分 布 と で は , 分 布 の 形状 な 
ら び に その 積 値 が 異な る だ け で ある . 
線 間 隔 が 変わ っ て 仮想 ェ レ メン ト 上 の 電流 ” 
分 布 が 変化 し た 場合 あるいは , 立ち 上 が り 
導線 の よう に 給電 点 の 電流 が 最大 に な る と は 
限ら な いよ うな 電流 分 布 の 場合 を 考え る に し 


相互 放射 抵抗 の 大 き さ と その 分 布 の 形状 は , 
符号 を 無視 すれ ば , 図 4 の 場合 と 同じ よう に 
な る さ 紙 数 の 関係 で 計算 式 は 省略 する う : 

_ し た が みて , 完全 定 在 波 電 流 が 分 布 し て い 


(179) 


て も , 仮想 そ エレメント と エレ メン ト 間 の 1 
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る 平行 線路 の 放射 抵抗 は , 始 端 お よび 終端 の 条件 に 無 
関係 に , 線路 形状 の 不 連 続 点 の 近傍 に 集中 し て いる だ 
け で あり , 放射 抵抗 の 昧 積 値 は , ある 程度 以上 に 線路 
が 長く な る と , 線路 長 に 無関係 な 一 定 値 と な る の で あ 
る . また 逆 と , 放 英 電 力 が 線路 長 に 無関係 な 一 定 値 に 
な る と き は , 放射 抵抗 零 の 中 間 領 域 が あっ て , 放射 抵 


抗 は 線路 形状 の 不 連続 点 の 近傍 に 集中 し て いる だ け で 


ある こと を 意味 する わけ で ある . 
3.3. その 他 の 条件 の 線路 
線路 上 に 分 布 し て いる 電流 が 完全 定 在 波 で な いよ う 
放 六 場 合 で も , 線路 が 長く な る と , その 放射 電力 は 線路 
長 に 無関係 な 一 定 値 に 収れん する (付録 参照 ). し た が 
ララ て , どん な 電流 分 布 の 場合 で も , 放射 抵抗 は 両端 の 
Y 部 分 に 集中 し て いる だ け で , 中 間 部 分 の 放射 抵抗 は 零 
で あぁ る. た さ ゞ 線路 の 全 放 射 抵抗 の 値 が 異な っ て くる だ 
峰寺 4 け お で ある . 
" 凍 また 以上 の 解析 は , 線路 の 途中 に 不 連 続 点 が あっ て 
¥ も 同じ と こと で あり , その 部 分 で の 放射 抵抗 の 相殺 作用 
0 は 未完 全 と な っ て , そ の 部 分 に も 放射 抵抗 は 集中 す 
放 2 る したがって, 図 5CA) に 示す よう な 線路 の 定性 


; 


較 庫 | られ て いた 同 
四 (B) の ょ うぅ 
| な も の で は な 
詳 る 7 同 図 (C) 
隊 語 な 示す よう な 


計 もの で ぁ ある. 

有 析 路 形状 の 

」 _ 不 連続 点 の 中 

"0 図 5 平行 線路 の 放射 機構 
"ya 間 の 線路 は , Fig. 5—Radiation mechanism of 
負荷 側 で 放射 the parallel wire line. 


有 有 され る 介 力 を 伝送 給 に し た が っ て 伝送 する 役割 を は 
放す だ けり で, 放射 に は 寄与 し な い . し た が っ て , 図 5 
i 有 <C) < も 示し た ょ うに , 平行 線路 は 放射 領域 と 伝 


Pr 
40itiimo ぉ ※ に ょ っ て 明らか に な っ た よう に , 線 
“3 路 が 充分 に 長く , 電流 の 滅 次 が な いと 仮定 し た 場合 に 
| 有 | は , 平行 線 失 の 放射 電力 は , 始 端 部 分 の 放射 電力 と 終 
閣 部 分 の 放射 電力 の , それ ぞ れ 独立 な 二 つ の 量 の 和 で 
|] 与え られ る . 

| 4.1 完全 定 在 波 電流 分 布 の 場合 


的 な 放射 機構 
語 和 ーー 
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TTT TT TT 
/ 


先 に 計算 し た 平行 線路 の 3 成分 放射 電力 の 内 , 平行 
線路 の 自己 放射 電力 ( 式 22 う ) は , すでに 述べ た 放射 
機構 を 考慮 すれ ば , 次 式 に た 示す よう な 始 端 部 分 の 電力 
成分 Pp と 終端 部 分 の 電力 成分 Pxz の 和 で ある .・. 


P; =60{1,°CC&a) ペ (お = 1)} (6) 


Py -60/1,°C (hd) + ( 1 (7) 


立ち 上 が り 導 線 の 自己 放射 電力 ( 式 3) と , 立ち 
上 が り 導 線 と 平行 線路 の 相 写 放 射 電 力 ( 式 (④) は , 
共に 始 端 部 分 の 放射 電力 に 寄与 する だ け で あぁ る か ら , 
始 端 部 分 の 放射 電力 P。 は , 式 (3, 式 て (4 の お よび 
式 (6) の 和 で 与え られ て , つき の よう に な る . 


P,=60 1 {CChd) + C(43-)+ Drcos kd 
— D,sin kd} +30 LI,‘cos2 DE Cd) 
a 
CG 2 C(43-) -2{CGD 
4 3 
ょ C(43-)Jeos ka+ 2{ sc 


Si(4 lsin kd | 
-30 T'sin 2 UE S;(kd) — S$;(2 kd) 
2 s(x5-) {cao £ c(x3 lsin kd 


-2{S:c&@ Si(#3- leos ka | (8) 


と の 式 を 見 る と , 始 端 部 分 の 放射 電力 は 給電 点 の 電流 
値 @ の 関数 ) に よっ て 変化 は する が , 立ち 上 が り 導 
線 と 平行 線路 の 交点 の 電流 値 2 に は 影響 され な い の 
が わか る .、 

式 (7) で 示し た 終端 部 分 の 電力 成分 は , 図 1 に 示し 
た 線路 に 式 1) の 電流 が 分 布 し て いる と 仮定 し た と き 
の も の で ある が , 開放 終端 , 短絡 終端 の 場合 の 終端 部 
分 放射 電力 は つぎ に 示す よう な 値 に な る ・ 

(a) 開放 終端 部 分 の 放射 電力 開放 端 の 電流 は 常 
に 零 で ある か ら , 式 (7⑦) に =0 を 代入 すれ ば 開放 「 
終端 部 分 の 放射 電力 P。 が 求め られ て 

P,=60 1,°C(kd) C9 
と な る ・ 和 電流 最大 値 7 に 対し て 定義 され る 放射 抵抗 
R。 は 60C(k@) 2 で あっ て , その 値 は 線 間 隔 だ け で 
きま る . 
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(b) 短絡 終端 部 分 の 放射 電力 短絡 線 の 中 点 の 電 
流 は 常に 最大 値 と な っ て いる の で , 給電 点 電流 が 最大 
の と き (9@=0) の 始 端 部 分 の 放射 電力 を 求め あれ ば , そ 
れ が 短絡 終端 部 分 の 放射 電力 P。 に な る .。 し た が っ て 
式 (89(e0 三 0 を 代入 すれ ば 

P.=30],*[4 CCkd}-- C(2 kad) 

—2c0s kd{ C2 kd) — Ckd)} 

+2sin kd{.S;(2 kd) —S;(kd)}] 0) 
が 求め られ る 電流 最大 値 に 対す る 放射 抵抗 R。 も , 
開放 終端 の 場合 と 同様 に , 線路 の ディ メン ショ ン だ け 


放 で きま る ・. 


線 間 隔 @ を 変え た と き の 短絡 終端 部 分 の 放射 抵抗 
志 。 の 変化 と , 開放 終端 部 分 の 放射 抵抗 R。 の 変化 を 
比較 し て 示し た の が 図 6 で ある が , 太 。 は Rs。 より 和 常 
た 大 きい だ け で な 


8 


く , 波長 の 整数 倍 | 

の 線 間 隔 で 極小 値 a 

に , 半 波 長 の 奇数 生 

悦 の 線 間 隔 近 傍 で 。 き 

稼 大 値 に な る よう 

な , 特徴 ある 波状 

変化 を や する. と この 0 i 

ミ 化 は 本 文 で の 8 A 

が 季 加 .6 開放 山 お よび 短絡 問 部 分 の 

上 朋 は 省略 する が , 放射 抵抗 の 比較 

1 ら に 詳細 に 検討 Fig. 6—Comparison of the radiation 
resistance of the open end 

する Es 半 波 長 の radiation region の that of 

礎 数 倍 の 線 間 隔 で the shorted end radiation 

は 相互 放射 抵抗 の 


寄与 が 零 で ある の に 対し て , 波長 の 整数 倍 で は その 寄 
与 が 負 に な る た めで ある こと が ね わかる. 

4.2 進行 波 電 流 分 布 の 場合 

進行 波 電 流 分 布 を 仮定 する に は , 線路 の 特性 イン ピ 
ー ダ ンス に 等 し い 負 荷 抵抗 が 終端 に 接続 され て いな け 
れ ば な ら な い . 始 端 に は 給電 点 と 線路 を 接続 する た め 
た K, 抵抗 値 雰 の 立ち 上 が り 導 線 が 接続 され て お り , 線 
路 構 成 の 点 か や からみ れ ば , 始 端 部 分 の 条件 と 終端 部 分 の 


条件 は 異な っ て いる . けれ ども, 負荷 抵抗 中 の 電流 減 


衰 を 無視 し , 線路 上 の 進行 波 電 流 と 同じ 振幅 4 の 電流 
が 流れ て いる と 仮定 すれ ば , 始 端 部 分 と 終端 部 分 の 電 
流 分 布 は 同じ で あり , 放射 の 特性 も 同じ に な る と 考え 
る と と が で きる . 


事実, 一般 的 な 電流 分 布 の 場合 に つい て 計算 し た 始 
敵 癌 分 の 放射 電力 の 式 (付録 の 計算 結果 を 用 いて 簡単 
に 誘導 で きる ) に 進行 波 電 流 の 条件 を 導入 する と , 給 

or : = C181) 
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電 点 の 条件 を 規定 する 9 の 含ま れ て いる 項 は 消滅 し 。, 
式 の 上 か ら も, 始 端 部 分 と 終端 部 分 の 差異 は な 々 な 
り , 端 部 分 の 放射 電力 PP, は 次 式 の よう に な る 


P=120 4'{caa) + C(#3-) 
+D,cos kd —D,sin kd (19 


5. 始 端 各 分 の 放射 に よる 電流 減衰 の 考慮 と 
給電 点 イ ン ピ ー ゲ ンス の 近似 計算 


起 電力 法 に よっ て 放射 電力 を 計算 する 場合 その 誕 
算 結果 の 正 し さ は 電流 分 布 の 仮定 が 正しい か どう か 
よっ て きま る の . 平行 線路 の 放射 機構 が 図 5 に 示 じ た 
よう な も の で ある 以上 , 線路 上 の 電流 分 布 は いま ま 
で に 扱っ て きた よう な 減衰 の な いも の と 考 央 る a で は 
で き な い . また , 従来 考え られ て きた よう な 介 放射 
抗 が 線路 上 に 均等 に 分 布 し て いる た め に 生ずる 指数 滅 
誤 電 流 分 布 で も る ない. 定性 的 に は 放射 領域 で 減衰 が お 
と る だ け で , 伝送 領域 の 電流 は 減衰 し な いと 考 胞 ウ れ 
る けれども,' そ の 電流 分 布 を 正しく 求め る の は 非常 
に 困難 な の で , と ゝ で は , 電流 分 布 は 完全 定 在 波 で は 
ある が , 始 端 部 分 の 放射 に よっ て , 終端 部 分 に 送り 入 
まれ る 電流 は 減 論じ て いる と 仮定 し て 計算 の 近似 慶 を 
高め て みる ・. 

放射 抵抗 は 不 連 続 点 の 近傍 に 集中 し て いる だ け な の 
で , 放射 に 寄与 する の は 不 連続 点 近傍 の 電流 だ け げ で あ 
る . し た が っ て , 放射 領域 内 の 電流 は 減衰 し て いな い 


と 仮定 し て 放射 電力 を 計算 し て も , 近似 の 程度 は か な 


り 良 いと 考え られ る .・ そ と で 始 端 部 分 の 電流 最大 値 を 
,, 放射 抵抗 を Ry と し , Rs ょ 4 で 与え られ る 始 端 
部 分 の 放射 電力 は 放射 領域 内 に 均等 に 分 布 し て いる 線 


牙 拓 抗 で 消費 きれ る 電力 に 等 し いと お いて 単位 長 あ だ 


り の 線路 抵抗 を 計算 し , 始 端 放射 領域 の 減衰 定数 を 求 
め る と , 終端 部 分 に 送り 込ま れる 電流 の 最大 値 7 は 
CANA 29 


で 与え られ る ・ と ゝ で W は 平行 線路 の 特性 イン ピー 


ダン ス で ある . その 結果 , 始 端 部 分 で の 放射 に も と づ 
く 電流 減衰 を 考慮 し た 場合 の 平行 線路 の 全 放 射 電 旋 
P。 は , 終端 部 分 の 放射 抵抗 を R, と すれ ば, 

PEC RR EI 

で 与え た られる. 
さら に 簡単 の た め 給 電 点 の 電流 が 最大 億 7: の と 
き の 給 電 点 イン ピー ダン ス の 抵抗 分 だ け を 考え る こと と 
に する と その 値 は 旨 路 の 終端 が 開放 され て いる か 短 


3) 


} 


" 
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絡 さ れ て いる か に よっ ぁ っ て, それ ぞ れ 次 式 の よう に な る 
(4.1 の (a),(b) 参照 ). 
(i) 開放 終端 線路 の 入力 抵抗 : 


Ris=R,+ Roe Rs/W 14) 
Cj) 短絡 終端 線路 の 入力 抵抗 : 
R;,=R,(l-+e*Rs/W) (15) 


両者 の 数 値 計算 結果 を 比較 し て 示し た の が 図 7(A) 
で あぁ る: 短絡 終端 線路 の 入力 抵抗 は 開放 終端 線路 の 入 
力 抵 抗 よ り 常 に 大 きい . また , どの 場合 も 波長 の 整数 
用 倍 の 線 間 隔 で は 入力 抵抗 が 極小 値 に な る と いう 特徴 を 


Rio*iXig=4 1 ad 
riarine = fa 


3 E100 -200 
8 5 i 2 
—~ d/A 


(A) 入力 描 抗 


7 平行 線路 の 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス 
Fig. 7—Feeding point impedance of the 
parallel wire line. 


放 有 3 2 - 起 電力 法 を 用 いて 計算 する と , 本 文 で は 省 申 
し た が , 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス の リア クタ ンス も 求め 
られ て 図 7(B) に 示し た よ ょ うに, 短絡 終端 線路 の 場 
有 含 は 容量 性 に な る . 


4 Kk 8. 本 考察 の 検証 
| 上 E 記 考 穴 の 正しい と と を 確認 する た め 2 通 り の 検証 


ge 雇 生 な っ た . 一 つ は 線路 が 充分 に 長い 場合 始 端 お よ 
[CHID Ohi thxik と し て HEL て TH 


xX (8) 


(B) 入力 リア クタ フス 


Wc 他 は , 線 間 隔 が 波長 に 比べ て 
で さき さ な い よう な 場合 の 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス を 測 
空 し て , 本 考 察 の 結果 得 ら れ た 計算 値 と 比較 し て みる 


kd=2z ヶ d 也 る 1 の 条件 で 近似 計算 を 行ない の , (kd)* 
まで の 項 を と る と , 4. で 計算 し た 各部 分 放射 電力 は 
それ ぞ れ 次 式 の よう に な る ・ . 
Ci ) 始 細 部 分 の 放射 電力 : 式 C8) っ 60 (モエ 2) 
(ii) 開放 終端 部 分 の 放射 電力 
式 ⑲ ~607( 
ii) 短絡 終端 部 分 の 放射 電力 : 
式 0) ~60 1°( = 
Civ) 生玉 電信 布 の 放 時 電力 : 
式 11 4( 

じじ たがっ "て; 完全 定 社 波 電流 分 市 の 平生 線路 の 多才 
射 電 力 は , 終端 の 条件 に 無関係 に , 120 "( 学 ) に 
な る . 進行 波 電流 分 布 の 線路 の 全 放 射 電力 は 240 4* 
(FF) に な る . と の 結果 は Storer 氏 ら ふ お よび 薄 
井 氏 や の 計算 結果 と 一 致す る ・ 

(b) 立ち 上 が り 才 線 , 短絡 線 な ど を 無視 し た 場合 
と の 場合 は , 平行 線路 の 自己 放射 電力 だ け を 考え れ ば 
よい ・ 完全 定 在 波 電流 分 布 の 場合 に kgd そ 1 の 条件 を 
導入 する と , 端 部 分 の 放射 電力 は 

Ci) 堪 電 流 が 究 の 場合 : 式 ⑰ 60 (エモ 2) 

(i ) 端 電 流 が 最大 値 の 場合 : 

式 ⑰ 0 
と な る . し た が っ て , 両端 電流 が 零 の 場合 の 全 放 射 電 
力 は 1207( エ と) に, 一身 の 電流 が 零 で 他 堪 の 電流 
が 最大 値 の 場合 は 80 7 2} に , 両端 の 電流 が 最 
大 の と き は (2 に な る 


進行 波 電 流 分 布 の と き は , 始 端 も 終端 も 同じ 条件 に 
な り , 付録 の 式 (3 う よ り , 端 部 分 の 放射 電力 は 80 4* 


(= に) と な る し た が っ て 線路 の 全 放 射 電 力 は その 


2 倍 で 160 4 2 る 


と れ ら の 結果 は , Sterba 氏 ら や お よび 加藤 氏 ゆ の 
計算 結果 と 一 致し て いる . 

以上 の 比較 で わか る よう に た に, 始 端 部 分 お よび 終端 部 
分 の 放射 電力 を 独立 な 量 と し て 計算 し て お いて る も, 従 
来 の 計算 結果 と 矛盾 する と と は な く , か えっ て , 放射 
電力 の 計算 が 簡単 に な る 

な お , 図 6 に 点線 で 示し て ある よう に , 従来 の 計算 
結果 を 適用 で きる の は da/2<0.1 の 血 囲 と 限ら れ , そ 
れ 以 上 の 線 間隔 に 対し て は , いわ ゆる “2 乗 則 ” は 成 
立 し な い . 


(182) 


5.2 実験 に よる 検証 

(a) 電流 分 布 の 測定 。 図 8CA) の よう に 張ら れ て 
いる 平行 二 線 式 給電 線 を 125 Mc で 不平 衡 大 振 (2 本 
の 立ち 上 が り 導 線 を 一 緒 に し て 発振 器 の 一 方 の 出力 敵 
直 に 接続 し , 他方 の 出力 端子 を 接地 する ) し , その 電 
流 分 布 を 測定 し た の が 同 図 (B) で ある 平行 線路 の 
評 坦 部 分 で は 一 様 に 電流 が 分 布 し , 不 連続 点 の 近傍 で 
だ け 放 射 に も と づく 変化 が 認め られ る 、 と れ は , す で 
に 述べ た 放射 機構 と 一 致す る ・ 

(b) 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 周波 数 を 500 


2 
TE 2 の 777 


0.5m om 線 ( 色 Smm . 論 向 申 30cm 


=s125"C lom a 


床 面 
(Ay 電 浜 分 布 の 油 定 導 人 


検 怖 電 溢 措 示 (aA 


ーー 政喜 im) 
。 fBy 電流 今 布 の 表 定 法 


図 8 平行 線路 上 の 電流 分 布 
Fig. 8—Current distribution along 
a parallel wire line. 


直 = 、 
WN 
民 8 


図 -9 給電 点 イ ン ビ ピー ダン ス 測 定例 
Fig. 9—A few examples of measurements of 
the feeding point impedance.,. - 
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Mc に 固定 し , 線 間 隔 お よび 線路 長 を 変え て 給電 虚 イ 
ン ピ ー ダ ンス を 測定 し た . Sperrtopf を 使用 じ , 至 行 
線路 の 状態 で 測定 し た の が 図 9 で あり , < ぇ -6 図表 上 に 
プロ ッ ト し て ある . 図 の 各 曲 線 は 付表 の 条件 で 測定 し 
た の で ある が , いずれ る も 1 波長 程度 以上 の 線路 長 で 
は , 同一 円 周 上 を 回 転 す る だ け で , 給電 点 イ ン ポ ヨー ダダ 
ンス は それ 以上 増加 し な い . と これ は , 放射 損失 が 線路 
の 長 さ に 無関係 な 一 定 値 に 収れん する と と を 示し て い 
る また, 短絡 終端 で 線路 を 長く し た と き に 収れん すず 
る 円 の 大 き さ は , 同一 線 間 隔 の 開放 終端 の 場合 の 円 の 
大 き さ よ り 小 さく , 等 価 的 な 負荷 抵抗 の 大 きい と と を 
示し て いる . 

と この よう な 測定 を さら に 多数 の 線 間隔 に つい て 行 な 
い , 線路 を 長く し た と き に 収れん する 円 上 か ら , 給電 
加 の 電流 が 最大 に な る よう な 線路 長 で の 給電 点 イ ン ピ 
ー ダ ンス だ け を 取り 出し て 示し た の が 図 10 の 曲線 ODD 
(IV) で あぁ る. 図 7 に 示し た 給電 点 イ ラン ピー ダン ズ の 
(1) ーー* 旬 昧 肉 放 
(I) ーー* 2 短 格 
( 四 ) o 一 2 *」 放 
(IV) 々 4 > 短 格 


: 
—~¢/ ん A 
(A) 入力 抵抗 


図 10 給電 点 電 流 最 大 の と き の 給 電 点 
イン ピー ダン ス 測 定 値 
Fig. 10—Experimental value of the feeding 
point impedance. 


計算 結果 と 比較 する と , 入力 抵抗 の 測定 値 は 計算 値 よ 
りか な り 小 さい ・ と れ は , 大 地 の 影 級 に よっ て , 実質 
的 に は 四 線 式 給電 線 の 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス を 測定 じ 
て いた だ こと と に な っ た た めこ と 思わ れる . この 原因 で は る 
誤差 を 除く た め に 銅板 を 敷き 並べ て 大 地 と し , 大 地上 
に 張ら れ た 単 一 導線 の 場合 に つい て 測定 を 行ない , 測 
定 値 を 2 倍 し て 示し た の が 同 図 (I) (本 ) の 曲線 で あ 
り . と の よう に する と 入力 抵抗 分 は 計算 値 に か な り 近 
づく の が わか る ・ : 
以上 の 測定 で は , 線路 長 を 2 波長 以上 に 長く で き な 


(B) 入 カ リア クタ フス 


か っ た た め , 給電 点 イ ン ピ ー ダ ンス が 充分 に は 収 れ 必 ) 
し て お ら ず (本 文 で は 説明 を 省略 する が , リア クタ ン 


ス 分 の 収れん は 抵抗 分 の 収れん より 遅い), 測 定 値 と 計 


算 値 の 間 に 差 が 認め られ る けれど も, 波長 の 整数 倍 "ー 


」 の 線 間 隔 で 入 罰 抵抗 が 極小 値 に な る よう な 波状 変化 特 


(183). 


{ Ln 


性 を 有する と と は 確認 で きる . 

以上 の 測定 に よっ て , 線 間隔 が 波長 に 比べ て 無視 で 
き な い よう な 場合 で も , 本 文 に 述べ た 考察 は 正しい こと 
と が 検証 され る ・ 


7. 結 言 


以上 述べ た よう に 平行 線路 か ら の 放射 は 線路 形状 の 
不 連 続 点 の 近傍 で お と こる だ け で あり , 途中 の 線路 は 放 
射 に 寄与 し な い . また 線 間隔 が 波長 に 比べ て 無視 で き 
な いよ うな 場合 の 放射 電力 は , 波長 の 整数 倍 の 線 間隔 
で 極小 値 を と る よう な 液状 変化 特性 を 有する こと と を , 
理論 的 に る 実験 的 に も 明らか に する こと こと が で きた . 

本 文 に 述べ た 内 容 は , 具体 的 に は 短波 送信 所 で 一 般 
底 使 用 され て いる 平行 二 線 式 給 電線 の 放射 機構 を 解明 
し た る の で あり , 線 間隔 が 小さ いと き の 放 射 電 力 は 給 
電線 上 の 平衡 電流 成分 に よる 放射 電力 を 与え , 線 間隔 
が 比較 的 大 きい 場合 の 放射 機構 は 給電 線上 の 不平 衡 成 
分 電流 に よる 放射 の 機構 を 示す も の で ある . 

と の 研究 の 成果 は , 短波 送信 機 か ら 放 射 さ れる 高調 
波 電 力 の 測定 法 を 確立 する の に 役立つ 。 すなわち, ど 
ん な 高 次 の 高調 波 電 力 で も, 給電 線上 の 伝送 電力 と し 
て 直接 測定 "や で きる と と が わか り , テレ ビ 燥 高 調 波 
電力 測定 器 を 実用 化す る と と が で きる よう に な っ た ・ 
また , 近 距 離 の 高調 波 電 界 強度 は , 各 形 状 不 連 続 点 か 
ら 放 射 さ れる 電波 の 相互 干渉 の た め に , 測定 地点 に よ 
る 変動 が 大 きく , 高調 波 の 強度 を 必ず し も 正しく は 指 


示し な いこ と と を 朋 ら か に する と と が で きた. 


お わり に 常々 御 指導 を い た さい て いる 難波 研究 所 
長 , 新川 次 長 , 栗村 課長 お よび 種々 御 教示 御 討論 いた 
ゞ いた 宮 課 長 , 佐々 木 課長 に 深く 感謝 の 意 を 表す る 次 
人 第 で ある ・. 
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付 録 
任意 の 電流 が 分 布 し て いる と き の 放 射 電 力 


導線 上 の 電流 が 前 進 波 4A, 反射 波 B の と き は 図 
の 各 導 線 電 流 は 次 式 で あら あらわ され る . 
「 二 (= | Ae-s ui-) 1 Bei (ks—9) ocec 
|Ae (E+ Bei (kt oes> , 
li(7) = Ae-3 (kA)+D-9} + Bei (kaD+N-9) 
0<z7 
1’ 
と の 電流 分 布 を も と に し た 放射 電力 の 計算 結果 は , 
正弦 積分 , 余弦 積分 の 項 を 非常 に 数 多く 含む 複雑 な 
と な る の で 紙面 の 都合 で 割愛 する が , 路線 長 が 線 
隔 d@ に と くら べ て 充分 大 きい と し て 整理 する と か な り 
単に な る 計算 結果 を 本 文 と 同様 に 3 成分 放射 電力 
分 け て まとめ る と つき の よう に な る . 
(i) 平行 線路 の 放射 電力 : 
Pir=ReCPir) + SmCPhr) 
RC(Pir) =240.A*Q+ TD CCkd) 
+60(7,"+ 1™( a 1) 
| 9’ 
DCPar) =240 A + TS;(kd) | 


+60(1y°+179 (2 kd . 1 ) 


kd kp 
Cii) 立ち 上 が り 導 線 の 放射 電力 : 
Por=ReCPer) + mCPor) 
RA(Psp) =120 A + 7) CRA) 
+T[cos 2 0{C(2 kd) —2 Ckd)} 
—sin 2 04S,(2 kd) —2 S;(kd)y】 


in kd 
0 1) 
DanCPr)=120 A + TD)S;(kd) 


+sin2 0{C(2 kd) —2 CCkd) 


(3 


ー4lIn2+20Q}]】 
CO RE RL 
+601"( ) - 二 ) 


C184) ] 


4 
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Gi) 相互 放射 電力 : Pur=ReCPmr) + mCPmr) 


(P=120 4a +) は 人 ) 


RE hd = Pi kd | 
+2 r| Deos 20—D,sin208 

y 0 
RS {Ck e(s3-)| 


+sin(kd—2 0 の (Sckad) -s( 六 川 


sin kd 
kd 


DPar) =120 4 [a+ | Si;Ckad) SY' 


* 120 Lt = 1t 
d ‘ 
—ー (eT )+ D, sin kd + D,cos kd | 
d 
2T| eos20{s;(24 - s(x5-)| 


sin 20( cic2 2) -Ci( S| 


+cos(kd —2 0) (Skd) si(42-)| 


地 
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—sin(k&d—~20 {CCkd) CG:; ( 編 中 


120 (es kd | ) 


kd 4 
と ゝ で 本 文 の 式 (5) の 条件 の ほか に 
TB Di Gp) 


1 = SO =Alt-7 


da 1/2 
+4 cos' (gS -0)} 


2 59’ 


=|) =4Ala TT)°+4T cos* 


En 


で ある . 
完全 定 在 波 電 流 分 布 の と き は 
siAeB=e/2 (6)" 
進行 波 電 流 分 布 の と き は 
T=07B=0 ChE 


と お く と と に よっ て 本 文 の 各 式 が 誘導 され る . 
(昭和 35 年 12 月 28 日 受付 


CR i 


正 に db 


眉 度 序 言 


| 無限 大 周波 数 と お いて の み 減 論 極 を 有する Butter- 
jworth 特性 また は Tschebyscheff 特性 の は し と 形 低 
域 ろ 波 器 の 設計 公式 は 高橋 の に よっ て 与え られ, これ 
か ら 適 当 な 周波 数 変換 に よっ て 帯域 ろ 波 器 を 導き 得る 
EE Design Formulas of Wide-band Coupled Multi- 
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誤 域 結合 多重 同調 回 路 の 設計 公式 
ーー 
( 三 芝 電 護 株 式 会 社 


| 要約 は し ご 形 回 路 網 の 名 直 列 お よび 並列 素子 の 間 に 理 想 変圧 器 を 挿入 し た 回 路 網 を 考え , その 四 端 竹 定数 の 行列 式 に 
放 ょ っ ろ っ 表示 式 を 与え た . し か し て こと の 理想 変圧 器 を 挿入 し た 回 路 網 と も と の は し ど 形 回 路 網 と が 等 価 で ある た め の 条件 を 
鐘 い て 理想 変圧 路 に よる は し ど 形 回 路 綱 の 等 人 変換 の 一 般 的 法則 を 明らか に し た つぎ に 理想 究 圧 器 が イン ダグ タン 
ン 同 喉 また は 容量 回 路 (いずれ も 負 性 索 子 を 含む ) で 実現 で きる と と に 着目 し て ,。 これ を 芝 域 ろ 波 回 路 綱 に 適用 する と 
2 に っ て 、 Butterworth 特性 また は Tschebyscheff 特性 を 持つ 帯域 ろ 波 器 を 結合 多重 同調 回 路 で 実現 で きる と と を 
3 革 O 7 その 設 醒 公式 を 導い た 著者 の 方 法 は 従来 知ら れ で いる 廊 gyrator に よる 変換 を 用 いた 狭 芝 城 設計 理論 と 雷 な 
衣 5) な ん ら の 近似 計算 を 含ん で いな いか ら , 帯 城 幅 に 制限 な く 使用 で きる . 


と と る よく 知ら ちら れ で いる な でろ る で ある 

か よう な 方 法 に よっ て で 導 か れ た 帯域 ろ 波 器 は , 当然 
直列 お よび 並列 共振 回 路 を は し ど 形 に 配列 し た 回 路 構 
成 と な る が 。 特に 無線 周波 に お いて 使用 する 場合 を 考 
える と , 適当 な 回 路 変換 を 行なう と と に よっ て , 上 記 


の 回 路 か ら と れ と 等 価 な 結合 多重 同調 回 路 を 導き 得る コ 


と と が 望ま し い . 
さて 和 帯 域 ろ 波 回 路 細 に お ける 等 価 変換 の 方 法 と し て 
は , 理想 変圧 回 と 此 ~ gyrator が 用 いら れる が , 実際 


(185). 
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に は 虚 gyrator の 性 質 を 持つ 回 路 綱 は 単 一 周波 数 表 2 変換 回 路 の 四 端 子 定数 
に お いて の み し か 実現 で き な い . し た が っ て が かよ x 8S-S 形 
Tons NK2r-1,2W 


うな 農 gyrator 等 価 回 路 に よる 等 価 変換 に よう て 0 ek 2x 
得 ぁ れ た 回 路 納 は , その 特定 周波 数 の 近傍 の 狭 帯 " 範 重 嘩 一重 年 


域 に お いて の み し か 元 の 回 路 と の 等 価 性 が 成立 し 


A A —— 
| な いこ と も 当然 で ある .。 柳沢 の の 導い た C 結 合 狗 に 3 Ey Tat 
帯域 多 宣 同 調 回 路 は と この よう な 場合 に 相当 する ・ 0 応 3 ” : ま : 
素子 の 損失 が 無視 で きる よう な 広帯域 の 場合 0 Ka Za : て 
“ に , Butterworth また は Tschebyscheff 特性 を ES | RN 2 He Ka Kriz a : 
7 持つ 帯域 ろ 波 明 を , 結合 多 宣 同 調 回 路 で 実現 する Ride ES i < 
請 ため の 設計 公式 は 今日 まで まだ 知ら れ て いな い . rN i 
0 本 文 は , は し ど 形 回 路 綱 に お ける 理想 変圧 器 に 3 te 
7 族 回 中 変換 の 二 明 的 法則 を 見 出し .C と れ は 単 一 リー 
了 | の 理想 変圧 咽 に ょ る 回 政変 換 の 拡張 と 考え られ よ = r- 
i うう), その 応用 と し て Butterworth あぁ あるいは 
Tschebyscheff 特 作 を 持つ 帯域 ろ 波 品 を 結合 多 7 a 
用 正 向 訂正 只 で 実現 する た め の 設 計 公 式 を 導い た の ます 4 Ee 0 
還 語 で, ここ に 報告 する 次 第 で ある . ne 1 a 
る は 村 江 
| 2 基本 は し こ 形 回 路 と 変換 回 路 の ee eh CO CN 
- a 避 員 a 0 ーー Nengmt Ye 0 ーー- Kraan Za 
_" 宮 衣 蘭 9 i に 
= きま 基本 は し こ 形 回 路 細 の 四 坦 子 定数 re の 


8S-S 形 S-P. 形 


TH TE zs za まず 基本 の は し と 形 回 路 納 の 四 端 子 定数 を 示す と 
NM Be ジン he トキ 表 1 の よう な 簡潔 な 形 の 行列 式 で 表わさ れる の 
br さて 夫 域 ろ 波 器 の 構成 に あたっ て 製作 上 の 見 地 か 
各 構 成 素 子 の 値 を 同一 の order 応 揃 える た めこ, 
想 変 圧 中 に よる 回 路 変 換 を 行なう と と は 普通 で ある . 
と の 理想 変圧 器 の 用 い 方 いか ん に よっ て 素子 の 値 が 
右 き され 設計 の 巧 抽 が 分 か れる が , と これ に つい て は 今 
まで あま り 系 統 的 な 方 法 が な く , いわ ば 設計 者 の 経 
な いし は 地 に 頼っ て いた よう に 思わ れる . 
上 人 述 の 問題 に つい て 考察 する た め , まず 基本 は し 
。 形 回 路 綱 の 各 構 成 素 子 間 に 理想 変圧 器 を 挿入 し た 
細 ( と これ を 変換 回 路 と 名 付け る と と に する ) を 考え 』 ぞ 
の 四 端 子 定数 を 求め る と 表 2 示す ど と く な る . ( 付 
録 参照 た だ し 各 理 想 変圧 器 の 変成 比 は 並列 素子 側 を 
ee er 1 とし, 直列 素子 側 を Kaa… と 定め る も の と する .。 _ 


3 基本 回 路 と 変換 回 路 と の 関係 


さて 基本 回 路 の 四 堪 予定 数 の 行列 式 表示 式 か ら 前 
単 な 計 算 に よっ て 変換 回 路 の 四 身 子 定数 が 導 か れる と 
と を 示 そ う 。 い ま 一 例 と し て S-P i 
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路 納 を と り 上 げ る と , その 四 端 子 定数 の 一 つ 4 は と な る と と が 分 か る 同様 の 計算 に よっ で 
rt EE O/T 7 
ZZ Be Ba C73 
3 A Ci 
TE at 5 CE 
Pik - 
, \ “ i D=D' 2 2N (9) 
て に > 肖 _ ce ”# 
と が な る の し た が らら で を し 
GG tess TE TIN IR (10) 
調 で わ さ れ る と と は 表 上 に 示し た 通り で ある 、 い ま 上 な る と き は 
A=ASB=BC=C;j D=D! (11) 


に 示す ど と さく, この 行列 式 の 第 1 列 お よび 第 る 


すなわち 変換 回 路 の 各 理 想 変 圧 器 の 変成 比 が (3 で 


A 


a 


EE 
a 


cpa 4 Ed 
FR EC eg 


rt 
et 


に 


; て 作 与え られ る 条件 を 満足 し , か つ (10) の 条件 が 成立 す 
< 、 る と き , と の 変換 同 路 は 基本 回 路 と 全く 
h i We 0: 3 補 り 等 価 で ある と と が 分 か る ・ 
" 2 アス ZY i Rar も し 2/2Zr また は 芯 り Ya 所以 外 
0 Ks Zn | Ns 
EE Li Vic Yo i CE 8 i | (2 の 値 に 選べ は ば, 変換 回 路 は 基本 回 路 の 入 
‘ Ck 7 方 側 また は 出力 側 と さら に 理想 変圧 器 を 7 
“) { Nn % 
: 3 付加 し た も の に 等 じい 
E eS Kan YoN 他 の 形 の 回 路 に つい て も , 同様 な 計算 
た だ し , に よっ て 容易 に 基本 回 路 と 変換 回 路 と の 間 の 関係 が 導 
0 eo 記 と 同様 な 結論 が 得 ら れる ・ 
"K,,= テッ K,,= Konian か れ , 上 記 と 同様 な 結論 が 得 ら れる 
テー 4. 広帯域 結合 多重 同調 回 路 の 設計 公式 
= N= LN ( 3 ) 
Ean Lin さて 前 述 の ご ど とく Butterworth 特 性 また は Tscheby- 
次 る し た が る で scheff 御 性 を 持つ 帯域 る 
\ 人 の こ は ー ト を に ー 0 波野 の 基本 回 路 は 図 ユ の 
KR Yn Rs t 形 で 得 ら れる ・ と の 各 直 
A= i < } , ! (4) 列 お よび 並列 共振 回 路 素 、 
12X>23 2#—1,2# | Fe Ns Hd 112N 子 の 間 に 理 想 変 圧 踊 を 挿 
Ca Ronn 入 し , 図 2 に 示す 理想 変 
Rd < 圧 器 の 等 価 回 路 を 利用 す 
と な る : し か る に 表 2 に 示し た S-P 形 変換 回 路 の 四 端 子 定数 を 4;B',C ゥ D′ と す る と 共に 前 節 に 導い た 大 
2 本 回 路 と 変換 同 路 と の 等 7 
Re CD i 0 価 条 件 を 適用 する と と に 
a a Rs i よっ て Butterworth i 特 
LE 1 0 ーKk;。 Br * < i CS 性 また は Tschebyscheff 
RR i oo LR eT SN | 特性 を 持つ 帯域 ろ 波 器 を 
Zn Kamion 結合 多重 同調 回 路 で 構成 


a rT 


oS) 


<187) 


する と と ど が で さき 2 


へ ~R。 (両側 負荷 ) お よび R~ ゃ (片側 貧 荷 〉 の 
場合 に つい て 表 3 で た 設計 公式 を 示し た . で 
路 は 並列 同調 回 路 を 結合 する 回 路 形式 に 限ら な い が , _ 


(多重 同調 回 


A 


> 
ri 


i 


i 


x 


| 
i 


の 


oy 
RE 
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表 3 結合 多重 同調 帯域 ろ 波 器 の 設計 公式 


Butterworth 特 性 Tshebyscheff 特 性 
y'(z) =1+0t x" (xz)=1+0T Cz) 
woo 4 @—0/o 
特 A do 
$= Yai—1 


wo 
4A@ 


a 3 


a PE 
. rn 


d;=4 co (e+4 sin た) 
0 nr 


xr 
1% sin—— 
rr sin 5p 


b, do: 


a 
@y 


ks 穫 疹 : 直列 楽 子 入 力 形 の 場合 Lo/R: 並列 素子 入力 形 の 場合 CoR: を 用 いる .・ 


Lni.n 


RE 


Le 
Ls, Cinar= Cl— Kas,sm- i (1— Kass, am-1)]Co 


A asm, Sn lL Kungs,tm-t) 0 

Gc Kn Kym-i,sm)]C Li= 1~ Kaissn Cl — Ka 
L, 
Tan= l= Kin-t nm 
Cn= (Kan,smr)Co 


Lin= 


Khirn 
Cn= Ki inCs 


LC,= A 


て 
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図 1 基本 帯域 ろ 波 回 路 


Fig. 1—Basic band-pass filter circuit, 


KOKIL (1-KL 


図 2 et 


Fig. 2—Equivalent circuit of ideal transformer. 
本 文 に は 実用 的 と 思わ れる 回 路 形 式 と し て 並列 同調 の 
場合 の なみ を 示し た ) 図 中 イン ダク タン ス の z ァ 形 結合 回 
路 は 相互 イン ダク タン ス 結 合 回 路 に 変換 で きる と と は 
ので る ない. 
次 数 次 の 場合 の 回 路 構成 は , 結合 リア クタ タン ス と し 
で 交 写 に C と を 使用 し た も の と な り , 従来 か ら 
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攻 (2) う 柳沢 健 :“C 結 合 帯域 濾 波 回 路 の 設計 公式 ”, 
誌 , 38, 11, p 892, ( 昭 30-11). 

川上 正光 : “ 四 端 子 網 入門 ”, エレ クト ドロ ニッ クス 講 
座 , 基礎 編 2, (共立 社 ), ( 昭 32-0 の . と の 表示 式 
は 著者 が 独立 に 見 出し , 昭和 31 年 に 三菱 電機 社内 で 
1 


付録 変換 回 路 の 四 端 子 定 数 
た と えば 付図 に 示す S-S 形 回 路 お いて , 出力 端子 


1: Kz, 2n+1 Z2Nt! 
gE 


信 学 
C3) 


- Pr 


付図 
を 短絡 し , 各部 の 電圧 電流 を 図示 の ど と く 定 め る と , 
下記 の 連立 方 程 式 が 成立 する . 

ee = Li +RK,,e, 

0=— K+ Ye + RK, 


近似 度 を 上 げ る た め に 考え られ た と とろ と 回 路 形式 は = Ke + Zt Ke HD 
の レレ E※ の 狂 圭 拡 近 位 を 用 いた 環 輸 か が 50 eter ger ee | 
導 か れる 設計 式 に よる 限り , 結合 リア クタ ンス に C と RI NIR 
を 交互 に 用 いて も , より 高い 近似 度 を 得る に 止ま っ と れ よ り 直 ち に 
Nz た 設計 式 に まれ ドー a 0 
ば , 帯域 幅 の 大 小 に か ゝ わら ず すず 正確 A i RK Ka ] 
に に 所要 特 性 を 満足 する 多重 同調 帯域 妊 : ° kT 0 ーK,; Lm i | =B ( 付 の 
ろ 波 器 の 構成 が 可能 と な っ た と と は | i NN | 
RO 0 
が 得 ら れる . 他 の 四 端 子 定数 .4, C, D と 同様 に と し て 
5. 凌 言 求め らち られる. 
以上 は し と 形 回 路 綱 に お ける 理想 変圧 器 に よる 回 路 S-P 形 , P-P 形 , P-S 形 変換 回 路 に つい て も 同様 


変換 の 一 般 的 法則 を 見 出し , これ を Butterworth ま 
た は Tschebyscheff 特性 を 持つ 帯域 ろ 波 回 路 に 適用 す 
る こと と に よっ て , と れ と 全く 等 価 な 特性 を 持つ 結合 多 
重 同調 回 路 の 設計 公式 を 導い た . と の 方 法 は 従来 の 狭 
帯域 近似 理論 と 異な り , 広帯域 に 使用 で きる ・ 
広帯域 通信 の 発展 た 伴い , た と えば 受信 機 広帯域 中 
間 周 波 増幅 器 と し て 高 性 能 帯 域 ろ 波 器 を 設計 する 際 , 
本 文 に 導い た 設計 公式 が 役立つ と 思う ・. 

な お ね, と と で 明らか に し た 理想 変圧 器 に よる 回 路 変 


" 換 の 法則 は , 上 記 の 外 に ろ 波 器 の 設計 に 応用 し て 便利 
で ある ・ 
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要約 音響 機器 の レス ポン スー 周波 数 特性 平坦 化 の た め の 制動 素子 と し て 円 形 ス リッ ト を 用 いる とこ と が ある が , 


清 - “で 人 金 沼沢 字 司 全 


(岩崎 通信 機 株 式 会 社 ) 
従来 


の 設計 用 理論 式 は 実際 の 音 紋 機 器 の , ある 構造 に 対し て は 端 効果 の 導入 が 不 充 分 で あっ た の で 設計 値 通 り の イン ピー 


ンス が が 得 ら れ な か っ た . 


と の 喘 効 果 に 関し て , 実用 上 も っ と も 多く 使用 され る 範囲 ヒス リッ ト の 溝 成 要因 を 限定 し て , 実験 計画 法 に より 音響 


質量 お よび 音 細 抵 抗 を 与え る 実験 式 を 求め た 結果 と , 理論 式 に より 得 ら れる 値 と の 差 か ら 端 効果 を 知り , 


と れ を 補正 量 


と し て 理論 式 へ 導入 し た . な お 音響 抵抗 に 関し て は 放射 抵抗 は 極め て 小さ く 上 記 理 論 式 を その まま 使っ て 充分 で ある . 


が ご ざき 
音 細 機 器 の 設計 に お いて レス ポン ス 一 周波 数 特性 を 


平坦 と する た め に は 制動 素子 が 必要 で あり , 従来 種々 
| の 制動 素子 が 考え られ 実用 され て いる が , 


製造 上 の 容 
易 さ と 特性 の 安定 性 か らち スリット は も っ と も 有利 な も 
の の 一 つ で あぁ ある. さら に 機器 ( 殊 に 振動 板 ) の 軸 対 称 


有 有 手 か ら , ここ に 取り 上 げ る 円 形 ス リッ ト は 今後 多く の 


| 若 村 機器 に 実用 され る も の と 考え られ る ・ 
の よう な る スリット に つい 
| で は 既に 早坂 氏 の や の 大 有川 氏 の 


_ れ て お り , 図 1 の 構造 に 対 
Fs 比 音響 イ ン ピ ー ダ ンス の 


図 1 スリ ッ ト 構 造 
Fig. 1—Fundamental 
construction, 


A (2) で 与え られ る . 


= ;— Y 

Mm 0g に まり 
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” zg olo ‘7 いう) 

: 比 音 折 イ ン ピ ー ダ ンス 質量 分 (g/cm*) 


#: 比 彰 響 イン ピー ダン ス 抵 抗 分 
Cdyne/kine*cm*) 

| cp: 媒質 の 密度 Cg/cm) 

7 : 媒質 の 粘性 係数 Cg/cm・sec) 

スリ ッ ト の 内 篤 (cm) 

dd: スリット の 間 げ き (cm) 

St の ッ ト の 内 外 径 比 (=25/2 a) 


Acoustic Impedance of the Circular Slit Air Film. 
6 By KIYOSHI .TAJIMA, Member (Electrical Com.- 


て munication Laboratory, Tokyo) and KoicHI 


| KANAZAWA (Iwasaki Communication Apparatus 
©, Ltd., Tokyo). [論文 番号 3417] 
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湊 々 の (190) 


ァ =g に お いて ヵ ?=0 

r=b に ね いて =e* 
と し て お り , し た が っ て 端 効 果 は 含ま れ で いな いま 
た 各種 の 場合 の 端 効果 に つい て は 古く か らち 多 ぐ の 結果 
が 得 ら れ て お り , スリ ッ ト に 類する 放射 体 の 放射 イン 
ピー ダン ス は 福島 の , 二村 , 柴山 氏 ら に より いろ いろ 
な 場合 に つい て , 主として 理論 的 な 解析 が な され て い 
る . し か し , いずれ の 場合 も 図 1 の 構造 に は 適用 で き 
な いそ と で 本 文 で は r=a, テ = ム と に お ける 端 効果 を 
実験 に より 求め みよ うと する も の で あぁ ある. また 実際 の 音 
首 機 器 に と の スリ ッ ト を 用 いる 場合 に は , 外周 r=a 
の 外側 に 第 2 の 空気 室 が つく と こと も あり, とこ の 影響 も 
考慮 に 入れ た . 


2. 実 験 法 


2.1 実験 装置 と 実験 計画 

実験 回 路 ゃ 図 2 に , カッ プラ 構造 を 図 3 に 示す .、 
MR-104 コン デン サ ・ マ イク ロホ ン 2 個 を 用 い 一 方 
ゃ 音源 , 他方 を マイ クタ クロ ホン と し て 動作 させ , その 感 


図 2 "測定 回 路 
Fig. 2—Measuring circuit. \ 


3 カッ プラ 構造 
Fig. 3—Construction of experimental coupler. 
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鹿 積 を 測定 する . 
議 スリ ッ ト の 問 げ き 
詳 計 は , その 厚 さ の ス 
詳 放 ペー サ を 挿入 する 
計 こと に より も た せ 


0.2 (cm) 


Ps 


挿入 状態 は 図 え に . 
示さ れ て いる の 
実験 因子 は 表 1 図 4 スペ ー サ 挿入 状態 


Fig. 4—Insertion of spacer to keep 
agap ad. 


の よう に 選び それ 
ぞ れ (3“) 直交 配列 表 の 各 列 に わり つけ た 
表 1 実験 の わり つけ 


因子 | a ad (cm) 5 (oem) ? 
2 7S 0.013 0 0 5 1 
水準 | 2 3 0.85 0.016 す 03 10 0d 
8 4 0.95 |0.020(0.010)| 0.5 | 0.5 15 9 


列 秋 | 1 | 2 3 [3.1 12 | 13 


at 
ga=(a'—ala, gs=(—b)/b 
V: 振動 膜 の 等 価 容積 を 含め た ス 

気 室 容 積 cm*) 

スリ ッ ト 外 側 の 空気 室 容 積 と 全容 積 と の 比 

=(V+ V/V; 

] 2.2 等 価 回 路 と 計 
図 3 の 音響 系 は , 寸 “sef で つ 

潜 に くら べ て 波長 が 充 」|⑥ 


リッ ト 内 側 の 空 


ここ 


分 長い 周波 数 範囲 で は Ps 
正 5 の 等 価 回 路 で あら 示 人 る 
図 5 回 
の き a Fig. 5—Equivalent circuit for 
に お いて experiments. 


地 : 音源 の 電気 端子 に 電圧 «。 を 加え た と き , 振動 
膜 に 働く 起 振 力 (dyne) 
.Sert : 音源 振動 膜 の 実効 面積 Ccm* う 
るー1/je Ci: 音源 振動 膜 の 音響 イン ピー ダン ス 
Cdyne/kine*cm*) 
Elia; : 間 涯 と マイ クロ ホン 間 の 空気 室 の 音 人 
; シンシン 忌 注 ジス Cdyne/kine*cm') _ 


Rt OoMrgG ' スリ ッ ト の 入口 か ら る た 
N 店 の 音響 イ ン ポ ポー ダ ンス Cdyne/kine*cm') 


マイ クロ 7 ン 振動 膜 の 音 挿 イ x 


3 


クロ ホン 電気 端子 に 生ずる 電圧 を e。 と する ) 


(dyne/cm*®) 

だ すこ 
Rr 

Ce hp 2 
し た か が っ で て 

es の re €2 p 

€; €; bp (Pegse ‘0 

と て で a Cigye。 * 音源 の 感度 


テー 店 : マ イク ロホ ン の 感度 


式 (3) か ら 
を ET ES 
PI(p)esre 宙 a 衝 ck i 
な お 
<, NS Co’MC— の i 
トト i 
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(MC + (RC -2MC E+ 


(es ) i 
Sg pr [ 才 ) 


CC rhC, ポ x = (C+ CO 
式 (4) を 書き な お し て 
€ ox C; 
i = (Rr 6 キト を 半 ( (5) 


EE) 


は 


oOo (MC)’ + t{ (RC)’ —2CMC) dt} +E* 


CEFN 
式 5 (6) か 5 leslesl=|Celenezre| と な る tT 


ec 


'v 


i 2 To 


MT 
ke 
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Oe 
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陸 mr Yr CO 

っ きま に lesjesl の 組 大 点 を 求め る ・ 式 に て FF 

lealeal=0 と お き C=) を 求め る と (なお, 寺 
lesles =0) I 0 
0 EE (8) | 
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(@) 表 2 実測 例 
€, / a=ao ad(cm) | fCkcels) | m(gl/cm) r+ (dyne/kine-cm*) 
(8/2)* +8 と 8+1) + 0.010 | 1.090 | 0.374x10 つ ° 5.645 
7 2 , 0.013 | 1.194 | 0.405 3.723 
tN f 0.016 | 1.310 | 0.415 « 2.578 
* [9\2 = 2 
C2) +3(5 (+ 0.020 | 1.400 | 0.454 » 1.672 


(9) 
式 (6⑥) (9) か ら 


(sj2 +8( 人 ケ -6+1) + (⑭ 一 1)* 


\ , E ea 2 
] 3 ) G12 +8( 8) + の 
(10) 
式 ⑰⑦) (8) か ら 
($1) 1) 


Ot 
i 
D2 Ge-D (12) 


3 
x が 得 ら れる .・ し た が っ て , こと の 円 形 ス メス リット の 比 音 杖 
2 ば ーー グ ンス は 


(13)_ 


(14) 


計 (に た だ し 

; z: 空気 の 体積 弾性 率 =1.41 x10° (dyne/cm*) 
…: 円 形 ス リッ ト の 入口 か ちら みた 面積 (cm*) 

| で 求め られ る なお, ? は 式 (10) を 8 を パラ メー タ 

て 宛 と の 関係 を グラ フ に し て お け ば 正 を 測定 

する こと と に ょ り 求 め ら 

れる . 

023 2 定 

| 前 範 の 結果 に より , 

由 6 を 測定 し て , 

を 求め る と と が で き 


減 奏 時 の 続 み (8B) 


人 
敵 拉 と 江 生 仁 


る lealei| の 周波 数 特性 人 


» | を 示し , と の 測定 に よ 
VW り 得 ら れ た 如 , rr の 人 寺 

NY, | 計 が ※2c 示 きれ て い Fig. 6—Typical characteristics. 
\ を な お ね , 図 6 の d=0, すなわち 式 (5) の Ce:/e apsee 
¢ 

の 周波 数 特性 は た た お よび カッ プラ 内 の 伝送 特性 


i 


| 2 3 
周波 数 (kcls) 


(192) 


で いる た る め 平 坦 で な い が , @。(d=0 の 曲線 と 他 
の 曲線 と の 交叉 点 角 周 波数 ) は ほとん ど 平 坦 な 帯域 内 
に て 求まる し , また 左 に 関し て は 平坦 な 帯域 と は 言 
えな いま で も その 差 は 小さ く , か つ 式 10) の 操作 ご 


を 含ん 


よっ て (ez/e!) a=ee/(e/e)zz>e を 扱っ て いる の で , で 


れ に よる 誤差 は 小さ きい. 
3. 実 験 結果 * 


3.1 音響 質量 

3.1.1 分 析 実験 デー タ を 分 散 分 析 し た 判定 続 
果 を 表 3 に 示す ・ と の 判定 結果 か ら 音 手 質量 は りお よ 
び V。 に 無関係 で ある と こと が わか る . 更に 有意 と 認め . 
られ た 各 因 子 の 寄与 素人 き を 求め 同 表 に 記載 し て ある ・ 

3.1.2 実験 式 と 信頼 限界 。 以上 の 分 析 表 か ら 実 : 
験 式 の 構成 因子 を きめ 関数 形 を 推定 する の で あぁ る が , 
直交 多項式 と し て 実験 計画 法 的 に 求め ある た め , ここ で 

表 3 分 株 表 Cm) 


= | d=0. 010~0.016 (cm) | d=0.013~0.020 (cm) 
| 笛 箇 度 相互 素 a Ts 降 与 表 
度 | 間 ーー ; 自由 度 | 章 内 


・ gd=0.013~0.020Cem) の 範囲 に じ つ い て は デー タ か ら d= 
0.019Ccm) の 値 を 推定 し @ を 等 間隔 と し て 分 株 し た . 
必 全 変動 と , その 因子 の 変動 と の 比 を 示す と 考え て よい . 


照 和 36 年 11 月 電 気 通信 学会 雑 旋 第 44 券 11 号 1771 
は 式 の 物理 的 な 意味 は 追及 し な い ・ 1 ドド = 0: PE 
に d=0.010~0.016 (cm) 9 間 合 実験 式 の 橋 Er 0.1279 T07324 0 
所 3 の 3 HE 結 や 考 Ny 
EN (Di, (CGD, (2D1X i (20。x ee 0. 8 
<d):X(9)』 を 選び , その 係数 を 求め る と 音 枯 質 量 
0. 
は 次 式 の よう に 求まる ・ 9 263)° (9-0.85' | 
0 419 キ 0 135(26ー3) 2176.(gq-0.85) 。 で 示さ れる : 
7 3.1.3 _ 実験 式 の 検討 実験 式 15 う C17) を 用 いで 
+13.60(4~0.013) +0.054(%; - 3 ) 得 ら れる 値 と 式 (1) に よる 値 と を 代表 例 に つい 求め る 
0.795(26ー3)(g-0.85) と 図 7 が 得 ら れる . な お , 図 中 に 実測 値 を も プロ ョ ロット 


>r 


-8.361/(25- 3* = (a0.013) t 
—78.33(@ 0.013)(g-0.85)] x10 つ 
(5) 
きら に 信頼 度 95 必 の 信頼 限界 は , 式 15) の 構成 因 


子 の うち 極め て 有意 な も の の みとり 上 げ て 示す と 
) 4 
土 0.050 (16) 
J * cig ht 
2. ーー (26—3)* RE 
3 0 0.10 0.284 090.85)" 
! た ns : 生 た 0.013) 
、* き 文 南 (3 p 110 A. 33 の 仮想 条件 が 成立 し な いと きす な ね 
To. 6 gD, } ち A a ee 
ト の イン ピー ダン ス と し て コン プラ イア ンス を 考え に 入れ ね 
で で ある. ば な ら な い .・ これ を 含め て 計算 し た 値 で ある . 
工 本 一 一 実験 式 ーー…… 式 ①⑰ O 〇 実測 値 
(mn) d=0:013~0.020Ccm) の 場合 : 同様 に 実験 式 図 7 式 (①) と の 比較 
1 <“ ド び 信 頼 限界 は 3 Fig. 7—Comparison of theoretical and 
1) experimental results (2). _ } 
- |0.453+0.145C26—3) —2.322C9-0.85) 図 7 か ら 実 験 式 と 実測 値 と の 合致 は 充分 で ある が 式 7 
0.7 (1) と は か な り 大 き な 差 が 認め られ る . と これ は 端 効果 
+7.907(4—0.016) +0.033( ge 3 に よる も の と 考え られ 式 (1) に 対す る 補正 の 必要 を 示 
0 7 らら て いる * 
0.062(% 3 ) 3.2 音響 抵抗 
直る s 3.2.1 分 折 分 散 分 析 し た 判定 結果 と 寄与 率 を 
MW 0.168 (0S 
8.020 3 ) 表 4 に 示す 判定 結果 か ら 音 級 抵 抗 は ga, 95。 V お 7 
ょ び V。 に 無関係 で ある ・. ! 
7 
+ - = )] : 3.2.2 実験 式 と 信頼 限界 
7 て 1+) -9 三 0.010 き 0.016 (ecm) の 場合 表 4 庄 
ー0.822(26 一 3) (Gy-0.85) | x10° 験 式 お よび 信頼 限界 の 関数 形 は つき ぎの ど と く な る . 
( 才 dan ァ =4.107t 0,934(2,6—3y—=27.351(g=085) 


0.624x103(@-0.013) +0.077 
dO TE 8) x10°t€@=0.013)* =6x10 つ 3} 
7.971(26-3)(g-0.85) +4.617 


C193 ) 
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表 :47 分 ~ 析 . 表 ( ァ う 
d=0.010~0.016 (oem) | ga=0.013~0.020 Cem) 


内 き 陸 ーー コー 放ち ま FE 
自由 度 | 判定 | 自由 度 > 
Jin 11 *& | 5.6 ** | 10.0 
26 | res 1 | 


8 
WE 


3 | OO <10°Gg-0.85)(g-0.013) -0.715 
x10*(g—0.85){(@—0.013)*-6x10~} 


a9) 
E89 (20) 
詳 な た し 
3 0 
4 3 5.696 0.450 
i 6013 + 
-6x10°y' +35 
0.0- 0.85)' | 


務 05) 2=0.013~0.020 (cm) の 場合 : 表 4 か ら 
| r=2.682-+0.688(26-3) -16.916(g-0.85) 
| 0.285x10'(@-0.016) +0.036 
x10((2a-0.016)*-6x10-} 
| OO 5.931(25-3)Cg-0.85)+1.839 

| x10G-0.85)(2-0.016) 0.114 
X10*(26-3)(g-0.016) +0.0275 
| OO x10'25-3((a-0.016)*-6x10-9 
; (21) 


(C194) 


Pg 
EE 2 

+0.435 4/ ユエ (22) 

A 


計 
a J. 
7 sl 


CL 
2.846 


(9g—0.85)* 
0.172 


+s GS 0.016)* 


0. a 


+7 ーー (26 一 3)*(g 一 0.85) 


店 ニー eh 3)*(d—0.016)* 


+ 58g @~ 0-85)*(@—0.016)*| 


と な る . 
3.2.3 実験 式 の 検討 実験 式 (19),(21) に よる 
値 , 式 2) に よる 値 お よび 実測 値 の 例 を 図 8 に 示す 


図 か ら 判 る よう に 3 者 と も ほとん ど 一 致し て お り ・ 
特に 普通 多く 用 いら れる d=0.010~0.013Cem) 付近 
で は 差 が 認め られ な い . し た が っ て , 音 力 抵抗 相関 し 
て は 端 効 果 量 は 小さ く 式 (23) へ の 補正 は 考え る 必要 カ が 


rt(dyne/kine cm) 


ーー 一 挫 験 式 vs 式 ②  O 〇 実測 値 


2b=2, g=0.75 20=3, g=0.95 2b=4, 9g=0.85 
Ia=0.5, gp=0.5 ga=0.2, gb=0.5 Iga=0.5, gp=0.Z 
8 式 (3) と の 比較 
Fig. 8—Comparison of theoretical and 
experimental results (r). 


4。 円形 スリ ッ ト の 瑞 効 果 * 


4.1 _ 博 正 量 の 誘導 

図 9 の よう な スリ ッ ト が , その 端 効果 に より 実質 近 
に 次 式 の よう な イィ インピーダンス を 星 する と 考え , 実験 
A AE TT 


ーー 


m= @-z) log, 2 23) 


* ks g=0.75 は 除外 し 0. = 0 
9 三 0.75 で は 式 (1) と の 比較 が 困難 に な る ( 図 7* 参 照 » 


た めで きま た 実用 に は 0.85 記 g<0.95 で 充分 だ が から で 


ある 、 
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た だ し a=z5= と と 仮定 
な お 実験 範囲 か ら 適 用 範囲 は つぎ の 通り で ある . 
OEM 0.85<9 る 0,95 
0.010<d <0.020 (cm), 
0ZgaE oo*, 0Zgp 21* 
また 実験 因子 の 水準 を 表 1 の 
範囲 と と れ ば , 放 , プ 。 の 血 囲 は 
600~3000c/s と な り , し た が っ 


て 議 導 量 は ほぼ と の 箇 囲 で 適用 人 
きれ る ・ 電話 用 送受 話 器 に 対し Nt 
て は この 因子 の 水準 の 範囲 で 充 ph 
C2. vy 


0 の 場合 図 9 端 効果 
1 実験 式 (15 う (17 に より mm の Fig. 9 一 Theend effect. 
値 を 算出 し 式 (23) か ら ヶ を 求め る と 図 10 〉=2cm の 
例 ) の よう に な る . とこ の よう な 図 か ら 潤 近 線 に 着目 し 
て z/d を 考え る と 図 11 が 得 ち られ, これ か ら 
(z/d) =e*"» ( 海 近 線 ) (24) 
が 求まる . さら に K 図 10 か ら 種 々 の 条件 下 の 蔽 近 線 と 
の 開 4z に つい て は 図 12 が 得 ら れ , と これから 
A = ge NG (25) 
re Rh X10* 
0.06 


oe 
zx (Cm) 


図 10 ヶ z と gdg の 関係 
Fig. 10—Relation of x versus 4. 


図 11 滴 近 線 に お ける zx/d 
と らら の 関係 
Fig. 11—Relation of x/d 
versus b; the asymptote. 


。 も 同様 で ある . 


12 4z/g と g の 関係 
(ga=9s=0) 

Fig. 12—Relation 'of 4 x/d 
versus 4d. 


A TR EAE 
* 補正 量 は , ある ga の と き - 95 が 0.5 以上 で は ほとん ど 
9g5 三 0.5 に お ける 信 に 等 し いこ と が 別途 実験 に より 確認 
され て いる ・ ま た ある gs の と き ga が 0.5 以上 の 場合 


が 求まる し た が っ て 式 (2 の (25) か らち x の 関数 形 は 
適用 範囲 C つ いて 

Dd = EC 0) er FRY (26) 
に て あら わ さ れ る . 

4.1.2 ge>0, g ぁ >0 の 場合 実験 式 Q53@Q” 
に より を 求め た 一 例 を 図 13 に , また 潤 近 線 ど の 
差 を 示す 4 xz/d の 一 例 を 図 4 に 示す . 図 13,14 か 
5 gg, 95 は 4z/d" い で は 影 弧 じ な いと みな U じ で て くく 
少 近 線 。 す な わ ち 式 (24) へ の 影 結 の み を 考える 

種々 の 条件 下 の 蘭 近 線 の み を ゃ とり 上 げ 図 15 に 示す . 

と で , その 関数 形 が 4e:5"?\ と な る と 仮定 し 4 お 


A={2—0.5(1—99} 
= {0.3+0.2(1—9) 3 nd (27) 
&={0.65+0.1(1—99} 


? RN ad (cm) 
図 13 計 算 例 


Fig. 13—Typical calculated results., 


\4z/d 


図 14 4z/gd と 8g の 関係 
Fig. 14—Relation of 4 x/d versus 4. 


ーー— ga=0:5 


a Za 
至 35 z/d と 5 の 関係 
Fig,l5—Relation of «|/d versus b; the asymptote, 


——- ga=0.25 


(195) 


1774 田島 清 , 金沢 孝一 : 円 形 ス リッ ト の 音響 イン ピー ダン ズ ス 


+{0.05+0.2(1- 9 } EU = 0, (C28) 式 (29) か ら 5 zld=2.79 .*, z=0.031 (em) 
が 求め られ る . さら に 式 (23) より m=0.220x Ey 
し た が っ て を の 関数 形 は 適用 範囲 じ つ い て と れ に に 対 式 E30 
4.3 実用 補正 量 
Ed A Fl0) 0 EA C0 式 (29) に て A@85%$>k(1—g)?'e-3:85x108 の 範囲 * 
選 て あら ちら わ さ れ る . を 考え る と 補正 量 は つぎ の ど と く な る . 
4.2 補正 量 算 出 図表 x/a==Ae tt (30) 
式 (29) を 計算 する 場合 に 便利 な 図表 を 図 16, 17 。 (30) に て 9。=25 の 場合 に つい て 図 18 に 示す 
に あげ, て この 図表 を 用 いた 計算 例 あ つぎ に 示す . を 人 は "gs お ま 
( 例 ) 20=2.8 Cem), g=0.93, d=0.011 Cem) 3 び 9 に 影響 
7e=0.10。 9g4 三 1.00 の 場合 され る か ら 図 
16 か 5 ら ., 4A=1.774; ¢=0.686 § 9 で ER 
図 17 か ら 4z/da=0.076, し た が っ て き \ と 考え 図 18 
より 得 ら れる 
a, 5 を 式 
b (cm) (23) に 用 い 
図 18 xz/2 と ら 6 の 関係 た 場合 と , 式 
Fig. 18—Relation of x ぇ |d versus b. (29) に より 


m (9/cm?) 


a (Cm 
ーー 仮定 に ょ る 計算 
19 mm の 計算 値 


Fig. 19—Comparison of m by two methods, 
得 ら れる ヶ を 用 いた 
場合 と の 比較 を お こ 
な うと , 図 19 に 2 
例 を 示す よう に その 
差 は 極め て 小さ い . 
よっ て 実用 上 は , 
18 に よる 端 効果 を 
err 
理論 店 果 Xt (Cm) 内 側 , 外側 に 加え れ 
20 理論 結果 ゆ や と の 比較 ば よい .、 な お 図 18 
Fig.%20 一 Comparison of theoretical の 92,95 王 0 の 場合 
and experimental results (x). は 福島 教授 の 理論 結 
果 ゆ に 近似 し て いる 衝 か ら 両 者 の 比較 を お と な うと 図 
20 の 通り ほ ゞ 合致 し て いる . 


図 16 A,« と g。 の 関係 
Fig. 16—Relation of A and @ versus ga. 


I 


3 3 


* 実用 され る 場合 の , ほとん ど が と の 秀 囲 で ある . 
17 4z/d と g の 関係 ** 理 論 結 果 は -V, っ coo で ある が 3.1.1 の 所 論 か ら ほ ぼ 対 応 
Fig. 17—Relation of 4 «|d versus g. させ て も よい で あろ うぅ . 
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0 


の ささ 


音 結 機器 に 使用 する 円 形 ス リッ ト の 音 絡 イン ピー ダ 
ンス に 対し 従来 用 いら れ て いた 設計 (理論 ) 式 は 端 効 
了 果 の 導入 が 不 充 分 で あっ た ・ 実 際 の 機器 に 使用 する よ 
うな ある 構造 に つい て ; 実験 に より 端 効果 補正 量 を 求 
め た 結果 , 抵抗 分 は 補正 の 必要 が な く 質 量 分 に つい て 
は リット の 内 外 径 , 間 げ き の 関 数 と し て 求め らち られ, 
電話 用 受話 器 に 対し て と の 結果 を 用 いて 設計 し た 結果 


主 は , レス ポン スー 周波 数 特性 が 設計 値 と よく ぐ 一 致し , 


よい 設計 が で きる よう に な っ た ・ 


最後 に 。 御 指導 を いた だ いた 次 長 早 坂 博士 , 密 長 増 


沢 博 士 お よび 御 討 論 を いた だ いた 池谷 博士 大川 氏 , 
鈴木 ( 民 ) 氏 , 三浦 氏 に 感謝 の 意 を 表す る ・ 
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符号 化 変調 に よる 一 通信 方 式 
> 実 舞 一 


正 員 猪瀬 博 正 員 安田 靖 導 准 員 村上 純 造 
(東京 大 学 工学 部 ) 


要約 デル タ 変 調 方 式 に 積分 機能 を 導入 する と と に より , デル タ 々 変調 方 式 で は 困難 な 直流 レベ ル の 伝送 も で き , 必要 
と する 周波 数 帯域 は 同 程度 , 向 中 的 に も 同様 に 簡単 で か つ 比 較 器 の トリ ガレ ベル 変動 に 対し て 容 定 な 符号 化 変 調 方 式 を 
扶 成 し 得る . 変調 の 機構 に し た が っ て 4- ぞ 変調 方 式 と 呼ぶ が , 本 文 は この 方 式 の 提案 と これ を 長 体 化し た 一 例 に つい て 


述べ た も の で ある . 


1 也 言 


符号 化 に よる 通信 方 式 と し て は 従来 か ら パ ルス 人 符号 
変調 方 式 (PCM) お よび デル タ 変 調 方 式 (4-M) 等 
基 知 られ て いる . と の うち PCM は 情報 理論 か ら み 
で 理想 に 近い 通信 方 式 で ある が , 変 復調 に 要する 装置 
示 複 栗 に し て 高価 と な る 欠点 が ある ・ 一 方 4-M は 周 
流 数 帯域 は PCM より 余計 に 必要 と する が , 簡単 な 
装置 で 済む 利点 が あり テレ メー タ な ど に 適し て いる と 
考え られる: し か る に 4-M に お いて は 送信 側 か ら 伝 
送 路 に 送り 出さ れる パル ス 列 は 入力 信号 の 微分 情報 に 
相当 する も の で あり , 受信 側 で は , と れ を 積分 し て 原 
記号 波形 を 再生 し て いる ・ し た が っ て 伝送 中 に 雑音 , 
訂 時 断 等 の 妨害 の た め パ ルス 別に 余計 な ペル ス が 加わ 
の たり, その 一 部 が 抜け た りす る と , 受信 側 で は と の 
影響 を 妨害 の あっ た 時 点 の みな ら ず 後々 まで も 受け る 
* A cdiGation System by ‘Code- Modulation 
—4-3 Modulation—. By HIROSHT INOSE, YASU- 
HIKO YASUDA, Member and JUNZO MURAKAMI+, 
Associate (Faculty of ‘Engineering, University of 


Tokyo, Tokyo). [論文 番号 3418] 
+ 現 在 東京 清 電 気 株 式 会 社 . 
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と と に な る . と この た め 従 来 4-M は 直流 レベ ル の 正確 
な 伝送 と は 不向き と され , その 利用 が 音声 な ど 直 流 情 
報 を 伝送 する 必要 の な い 信 号 の 伝送 と の み 局 限 さ れ で 
きた : 本 文 で 御 報 告 す る 符号 化 変調 方 式 は とこ の 欠点 を 
除き 直流 レベ ル の 伝送 も 容易 な らし め る と 共に 装置 も 
4-M と 同様 に 簡単 に 構成 で きる も の で , 試 作 し た 回 路 
は 信号 周波 数 0~50 c/s の デレ メー タ を 目標 と し レ た が 
音声 ある い は も っ と 高い 信号 の 伝送 に も 使用 で きる ・ 


.2. 4- ぶ 変調 方 式 の 原理 


本 方 式 の 原理 は 図 1 に 示す 通り で 差 回 路 , 積分 
パル ス 変 調 器 に より 一 種 の フィ ー ド パ バック 系 と な っ て 
いる 。 すなわち 出力 パル ス PC の は 入力 側 に 戻さ れ て 
ンプ リン グ パ ルス に K 比 し 十分 緩慢 に 変化 する 入力 信 放 
号 SC の と 差 を と っ て 積分 器 に 入る と の 差 信 号 みわ 
SC の 一 PG) は 積分 名 で 積分 きれ て <⑭= [2 の de 
と な り パ ルス 変調 器 に 入る .。 パ ルス 変調 器 に お いて は 
。C ヵ ) を 一 定 の 基準 レベ ペル と 振幅 比較 を 行ない , (の の 
方 が 大 きい 場合 に は ゲー ト を 開い て パル ス 発 生 器 か ら 
の パル ス を 通過 せしめ , 出力 パルス を 送り 出す と 同時 
に 入力 側 に フィ ー ド バッ タク し , <( カ の を その 直前 の 値 よ 
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図 1 4- ゞ 変調 方 式 の 原理 図 
Fig. 1—The block diagram of 4-?$ modulation system. 
り 小 ささ くじ よ うと する . また <(⑦ の 方 が 基 漠 レベ ル 
まり 小さ いと き は ゲー ト を 閉じ て パル ス を 通過 せしめ 
な と の よう な 負 帰 誠に より <( カ の は 入力 信号 SC の 
| が 犬 き すぎ な けれ ば 常に パル ス 変 調 器 の 基準 レベル の 
巨 下 の 小 穫 囲 を 振れ 動く . この 際 入 力 信 号 SC( の の 振 
幅 が 犬 きく な れ ば その 積分 値 も 大 きく な る か らち ら , と れ 
を 打 消 す た だ ため に パル ス は より 頻繁 に 出る よう に な り , 
調 」 か さて 出力 パル ス は 信 与 に 追 怖 し て 発生 する 。 と の パ 
及 >< 列 は 信号 振幅 の 隊 時 値 に 相当 する 情報 を 運ん で お 
語 2 受信 側 で 復調 を 行なう に は こと これ を 適当 に 成形 し た 
罰 低 低 大 ろ 波 器 に 通す だ け で よく 積分 操作 を 合 ま な いか 
半生 詞 拓 者 の し う 上 は それ が 皿 と っ た 志 椅 じじ か 系 
放 夫 を 与え ず , デル クタ 変調 の ど ご ど とく 後々 まで 影 線 を 与え 
な いい 。 


3. 4 ぶ 変調 方 式 の 具体 例 


有 | 上 洲 の 原理 に 基づく 符号 化 変 調 方 式 の 特性 を 調べ る 
| た だ の に 以下 に 述べ る よう な 試作 装置 を 組立 て 実験 を 行 
A 疾 っ た .) 入力 信 峡 の 周波 数 は 0~50 c/s, dynamic 

斉 range は 3.5V, また サン プリ ン ケ パル ス の 繰返し 
rr 


周波 数 は 一 応 1kc/s と し た . 図 2 は 装置 の ブロ ッ ク 図 


、 き を 


で ろり 図 3 は その 波形 図 で ある 、 と れ ら に よら て 動作 


Ew | 発生 回 は 繰返し 1kc/s, 振幅 6V, パル ス 幅 5xs の 
放 ペル ス 列 jc の を 作る . と の < の は ダイ オー ド ゲ ー 
放 ド 回路 に ちい て シュ ミッ トト リガ の 出力 9g(⑦ の お よび 
その 反 引 9①⑦ に よ ょ っ て ゲー ト さ れ そ れ ぞ れ フ リッ 
mz プ の ャ ッ ト 入 力 の ① お よび リセット 入力 


i A dit)= Sit)-8t) Etsfat) dt 


Og 券 放 


0 

0 図 2 試作 テレ メー タタ 装置 の プロ ッ ク 図 

| Fig. 2—The block diagram of the telemetering system, 
A 


(198) 


入力 作 号 S(t) 


サッ プリ ッ ゲ 
v2 Ct 


区 ミッ トト リカ ー 
出力 g(t) 
位相 反転 各 
出 カ ーg(+) 
LL は 
ケー ト し た も の 


P(t) 


| | | | C(t) を -g2( も ) て 
ケー ト し た も の 
Pt) , 

| | | | | フリ ッ プ フロップ 
セッ ト 側 出 カ 


Ft) © 
フリ ッ フ 7 フロ ッ フ 
リセ ッ ト 人 箇 出 力 
$3(t) 

莉 調 出力 


図 3 試作 テレ メー 装置 の 各部 波形 
Fig. 3—Waveforms of the telemetering system. 


と この フリ ッ プ フロ ッ プ は ゲー ト さ れ た ペッ ルス を サン 
プリ ング 周期 に 相当 する 時 間 だ け 引 l 伸 し 。 ペ ルス ヌス 幅 の 
規正 を 行なう 。 フリップフロッ プ の 出力 は +3.5 V の 
振幅 を 持ち , その リセ ッ ト 側 出 カーg( カ ゐ は 入力 側 だ に フ 
ィ ー ド バッ ク さ れ て 抵抗 か ら な る 和 回 路 に お いて 入力 
信 峡 (の と 和 を 取ら れ ミ うー 積分 器 に 入る 、 き ラ ー 
積分 器 の 出力 は っ つぎ の シュ ミッ トト リガ に 直結 され ; 
積分 され た 差 信号 «(の が トリ ガレ ベル を 越え て いれ 
ば シュ ミッ トト リガ が の 出力 g( カ ⑦ は 正極 性 と な っ て フ 
リッ プ フ ロ ッ プ の セッ ト 個 入力 へ の ゲー ト を 開き サン 
プリ ング パル ス <( カ の を 通過 せしめ る が ,。 トリ ガレ ベル 
を 越え て いな けれ ば 負極 性 と な っ て と れ を 禁止 する 

こと の 際 位 相反 転 器 の 出力 -g( カ の は 正極 性 と な る か 
ら フ リッ プ フ ロ ッ プ の リセ ッ ト 個 入力 へ サン プリ ング ゲ 
パル ス c(t) を 通過 せしめ る 。 と の よう に し て ルー プ 


、 が 完成 し , 積分 器 の 出力 が 常に シュ ミッ トト リガ が の ト 


リガ レベ ル の 近傍 に ある よう フィ ー ド バッ ク 和 制御 
を 行なう 実際 に 伝送 路 に 送出 する パル ス 列 は フ 
リッ プ フ ロ ッ プ の セッ ト 側 入力 パル ス ヵ ( カ の を 伝 
送 路 の 特性 に 応じ た 波形 に 整形 し , 場合 に よっ て 
は 時 分 割 多 重 化 も 行なう . 

本 試作 装置 に お いて は 伝送 路 の 部 分 は 省略 し , 
フリ ッ プ フロ ッ プ の セッ ト 側 出力 を あ エ ミッ タフ ェ 


ロア を 介し た 後 カ ッ ト オ フ 周 波数 50 c/s の 低 域 る 
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図 4 試作 テレ メー タタ 装置 の 結線 図 


Fig. 4—The schematic diagram of the telemetering system. 


濾 器 に 通し て 直ちに 復調 を 行なっ た . 装置 の 結線 図 は 
図 人 に 示す 通り で 全体 を トラ ンジ スタ お よび ダイ オー 
ド の 半導体 素子 で 構成 し た が 後に 示す よう に 安定 度 が 
極めて 優れ て いる 


4. 4- ぶ 変調 系 に お ける 雑音 


末 通 信 方 式 は 変調 に 際 し て 2 種 の 雑音 を 生ずる ・ そ 
の 一 つ は 周期 的 な も の で , 他 は 符号 化 た 伴う ラン ダム 
な 成分 すなわち 量子 化 雑 音 で ある ・ 

まず 前 者 に つい て 考え て みる ・ 一 般 に 本 方 式 で は 出 
カ パ ル ス の 毎秒 あみ た り の 発生 数 すなわち 密度 訂 は 入 
力 信 号 の レベ ル ぢ に 比例 する ・ すなわち フリ ッ プ フ 
商 の 振幅 を の, サン プリ ング ゲ パ ルス の 繰返し 周 
波数 を , と すれ ば , 


f= 纏 ) 
で 与え ら れる ・ と こと で も し 
2 (2) 


トス た だ し た は 低 域 ろ 波 の カッ ト オ フ 周波 数 で ある と 
出力 パル ス の 繰返し 成分 は 必ず ろ 液 器 の 通過 各 域 内 に 
i 拉 記 る が 分光 を の 状態 は 用 い "られ な い 、 尽 た が っ で > 


Nig range は 実際 に は の ょ り 小 きさく 


0 


(3) 
と な る また 


PR 


> 
\ 


は 比較 器 の 比較 レベ ベル の 変動 で ある : A 変調 方 式 


で あっ て も ある 信 簿 レベ ペル に 
お いて は パル ス の 出 方 が 通過 
帯域 内 に 入る 周期 成分 を もつ 
と と が 起こ と り 得 る . と の 場合 
に は その 成分 が 周期 的 雑 彰 と 
し て 復調 出力 に 加わ る 
つぎ に 信号 対 量子 化 雑 間 比 
に つい て は 付録 に 示す 計算 
より 次 式 の よう に 見 積 る きど 


A 0 3/2 
eR 役 5) 


た SL し Mi yim 


1 本 用 ラノ フジ スタ 2SBI13 | | 
| WAAR SD34 ! 


幅 (peak to peak) の 割合 を YE 
示す ・ 

と の 式 か 5"S/N7 は サジ 0 絆 
リン グ ゲ ペ ルス の 繰返し 周波 数 x 
を 上 げ て 行く と , その 3/2 乗 に 比例 し て 改善 きれ る 


と 分かる: デル タ 変 調 で は に 
ON 攻 (1) } : 
N Lf, C0 


た だ し 取 は 信号 周波 数 
で ちえ られ る か ら 繰 返し 周波 数 に 対す る 関係 は 同じ で | 
ある が , 4- ぷ 変調 方 式 で は デル タ 変調 方 式 C に お いで 
関係 する 信号 周波 数 に 無関係 で ある ・ ま た 参考 の た の 
パル ス 数 変調 方 式 (PNM) の S/N を 求め で みる と 


MN, 


を 


A 全て の 
et NT 


S Ff; 
AO TT Se 
た ゞ し 訂 は パル ス 繰 返し 周波 数 
了 チ は サン プリ ング 周波 数 
だ デル タ 変 調 お よび 4- ぶ ふ RR : 議 
周波 数 に 関す る 改善 度 に お いて PNM より 優れ て いる 3 
の は , 前 者 に お いて は 繰返し 周波 数 と サン プリ ング 周 < 
波数 と が 等 し く , と れ を 上 げ る に つれ て 量子 化 雑 音 の | 0 
スペ クト ラム が 高い 周波 数 に 広がっ て 行き 低 域 ろ 波 器 7 3 


を 通 温 する 成分 が 減っ て く る の に 対し , PNM で は サ 
RD ME 
ペク トラ ム の 周波 数 構成 が 変わ らち な いと と に よる 


5 4-『 変調 方 式 の 安定 性 
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で は 信号 を 積分 し た 後 比 較 器 に か ける か ら , トリ ガ が 信 
号 電 圧 は 


) =K|awar-K| co ー ヵ (の }dt (8) 


で 表わさ れる が , 今 比 較 器 の トリ ガレ ベル が 積分 器 の 

時 定数 て より 十分 大 き な 時 間 に :V だ け 変 動 し た と 

すれ ば ; これ に より 積分 器 の 入力 に 換算 し て @V の 
痢 誤差 を 生じ し た と こと に な る . た ゞ し 


eK| da@=Krd 
0 


r 


すなわち ーー (9) 


の と き 出 力 パ ルス は こと これ を 打 消 す た め =' の 極性 
に 応じ て 増減 する 。 ミ ラー 積分 器 の 場合 K= デ > 


z=ARC (A は 増幅 器 の 利得 ) で ある か ら , Kr=A4 
呈 と な り 利 得 を 大 きく すれ ば .@' は いく ら で る も 小さく で 
語 請 きる 設 作 装置 で は 4=100 で ある か ら 1V の レベ 
f 沙 変 動 が あっ て も 信号 に 対す る 誤差 は 0.01 V に 過ぎ 
放 】 な いこ の ょ うに 積分 後 の レ ベル 変動 は ほとん ど 問 是 
庫 語 E な ら な くさく な る :。 し た が っ て 回 路 と し て 安定 化 に 留意 
詳 請 チ べ で き 條 所 は フィ ー ド バッ ク さ れる パル ス の 振 性 ( フ 
リリ ラップ フロップ を 用 いな いと きき は パル ス 幅 も う を 正確 
主 苗 選 規 正す る と と だ け に な る . と れ は ツェ ナダ イオ ォ オード 
な と を 用 いれ ば 容易 に 実現 で きる . 
1 6: 試作 製 置 の 諾 特性 
" 
有 有 世 作 美 四 に っ つき 各々 の 沿 定 を 行ない 以下 に 示す 結果 

| を 得 た . 

| ci) 入出 力 特 性 
放 ペル ス > 和弥 返 し 周波 数 太 =3 kc/s, 積分 器 の 時 定数 で 


図 5 試作 テレ メー タ 々 装置 の 入出 力 特性 
入力 : 直流 

Fig. 5—The input-output characteristic 
of the telemetering system, 
(DC input) 


(200) 


表 1 試作 テレ メー タ 装 置 の 入出 力 特 性 (入力: 直流 ) 


の 測定 結果 か ら 本 装置 の 直線 性 は 極め て 良好 で ある こと 
と が 分 か る . 
( 財 ) 周波 数 特性 


正弦 波 入 力 信 号 の 振幅 を 一 定 と し 周波 数 を 変化 させ 7 


て 出力 電圧 を 測定 し た の が 図 6 で ある が , と これ は 佐 域 
ろ 波 器 の 周波 数 特性 と 全く 一 致し た の で 変調 系 自体 は 
周波 数 特性 を 持た な いこ と が 分 か る .・ 


貞 カ (Vrms) 


1 23 5 0 2030 50 100200300 
入信 号 周 波 到 (Cs) 


6 試作 テレ メー タタ 装置 の 周波 数 特性 
Fig. 6—The frequency characteristics of 
the telemetering system., 


(ij) 信号 対 雑 音 比 

S/N の 測定 は 図 6 に 示す 方 法 に よっ た すなわち 
入力 信号 は 30c/s に 固定 し , 4-\ 変調 系 で 復調 し た 
も の を 並列 7 を 使っ た 30 c/s 除去 増幅 器 を 通せ ば 雑 
音 電 圧 が 分 か る .。 つき に 入力 の 振幅 は 一 定 に 保ち 周波 
数 を 変え て 30 c/s 除去 増幅 器 の 通過 柚 域 に も っ て 行け 
ば 信号 電圧 が 分 か る . 


ーー 代 本寺 所 計 二 生還 
図 7 S/N の 測定 法 
Fig. 7—The method of measuring S/N., _ 

入力 信号 の 振幅 を 2, 4 お よび 6V (peak to peak) 
の 場合 に つき , パル ス 繰 返し 周波 数 太 を 変え て 測定 
し た 結果 を 理論 値 と 合わ せ て 図 8 に 示す . 

また 図 9 に ペン 書き オシ ロ ョ で 記録 し た 入出 力 波形 を 
示す . 
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図 8 S/N の 測定 結果 


Fig. 8—Measured signal-to-noise ratio. 
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(2) 正弦 流入 力 '(1c/s) (b) 正 洲 波 入 力 (10c/s) (C) 階段 波 入 カ 
図 9 ペン 書き オシ ョ グラ フ で 記録 し た 入出 力 波形 
Fig. 9—Input and output waveforms recorded 

by a pen-recorder. 


』. 結 言 お よび 講 矢 


本 方 式 は る と も と デル タ 変 調 方 式 に 端 を 発し て いる 
の で ある が , 出力 パル ス の 性 質 か や からみ て 一 つの 新しい 
符号 化 変調 方 式 と われ われ は 考え て いる ・ こ の 方 式 の 
利点 は デル タ 変 調 方 式 と 異な っ て 直流 レベ で の 伝送 が 
可能 で ある と と , 他 の 符号 化 変調 方 式 に 比 し 安定 度 が 
優れ て いる と と , PNM ょ り 周 波数 帯域 が 少な く て 済 
か と と 以上 3 点 で ある ・ と の 論文 で は 方 式 の 提案 と そ 
音 中 の 周期 的 成分 
に つい て 理論 的 検討 回 路 の 簡易 化 等 の 問題 が 残さ れ 
て 

最後 に 本 研究 に 関し 御 助 言 を 賜 わ っ た 本 学 阪本 教授 


jr=1KC 


Fr=3KC 
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また 実 険 に 御 援 助 や いた だ いた 高周波 研究 室 の 諸氏 に 
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付録 S/N の 計算 法 


4- 変調 系 を 図 1 ユ の ご ど とく 考え る ・ 
意味 は つぎ の 通り で ある . 


た ゞ ビビ 記号 の 


入 只 帯域 lel<o。=2z 
Se : 出力 パル ス 列 

a : 誤差 信号 

i : 積分 され た 誤差 信号 

の : 復調 出力 


1 c 
也 C@) : 低 域 ろ 波 器 の 特性 Ho=} a 

0 o>oz。 
(の は 入力 が dynamic range 内 に ある か ぎり 一 つ 


> 


の パル ヌス の 積分 値 4 より 大 きく な る こと は は な いで 


図 A 計算 に 用 いた eC( ヵ ⑦ の の 波形 
Fig. A—The waveform of e(t) assumed for 
calculation. 


と で 解析 を 簡単 に する た め se( カ の を 付図 A え に 示 す は よう 
な 短 形 液 7(⑦ の の 連続 で ある と する ・ この と き e( め 


は 次 式 で 示さ れる ・. 
s(t a 3 CE 9 ) 


eS>0 


0) 
IN RE 
| Ts.( 3 ) 
: RR 


(CAD 


EE | 
(A-2) 


アー パル ス 旨 家 し 周期 
sin 
x 


ERI 
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し た が っ て <“( カ の の NN か ら NN まで の 間 の フー リ 


変換 Ex(@) は 
Ex@)=4T » Se e- meT (A-3) 
Pp 2 
ト 

- : =s( の 一 ヵ ゃ (の (A-4) 
| で ぁ り こと の 西 辺 の っ ー リ ェ 変 換 を 取れ ば 
Eo)=So)—P) (A-=-5) 
" ど な る . そこ と で 両辺 に 万 (o) を か ける と 
7 EHG@) =S@HC@) - PH 
(A-6) 
に 対す る 初め の 仮定 か ら 
: SG Hlo)=SCo) CAEN 

OH CO) = O(o) (A-8) 


で ある か ら 式 CA-6) は つぎ の ご ど とく 書け る . 
jo Ew)Ho)= So)—-O(lo) (A-9) 
の | きれ ば 誤差 信号 の フー リ ェ 変換 肛 (% ゐ ) に 他 な ら な 


0 Go EH a-0) 
[285d Ooms < トラ rio¥oceL 


けが 残る か ら 
: (A-13) 


(202) 


Wo) TS (HH 


(A-14) 
で 与え られ る . と これから 拍 域 内 に お ちる 雑音 電力 N* は 


2 oS (do (A-15) 


a 
ぅ ) と 展開 し て 第 一 項 だ け 


と な る . と の 式 は sa(2 
を と れ ば 


NR fT (A-16) 

すなわち . 
re SR 9/2 2 Pe 

N=24/ 4 fA TY A-17) 


と な る . 一 方 PC の の 一 つの パル ス 幅 が サン プリ ング ゲ 
周期 で に 等 し い 場 合 に は 入力 信号 の dynamic range 
は 近似 的 に 
4 
D=2 (AA8) 


で 与え られ る か ら dynamic range に 対す る 正弦 流入 
力 信号 の 振幅 Cpeak to peak) の 割合 を MM と すれ ま ば , 


むい 8 
S=M 7 デ (A-19) 
と な り , S/N は 
tt の 3/2 
= A-20) 


で 与え られ る . と の 式 は <(⑭④, の 振幅 が すべ て 4 の 短 
形 波 で ある と し て 得 ら れ た も の で ある が ;」 実際 に は 4 
以下 の 値 し か と らち ない 。、 そ と で “(⑦④⑦. が 0 と 4 イ の 間 
の 値 を 等 し い 確 率 で と る と すれ ば , 雑音 電力 は 式 CA- 
20) 9 


a ER 
ト > て る 


倍 に な る 、 し た が っ て S/N は 式 (5) の ょ うに 書き 改 
め ら れる . 
また PNM に つい て も 同様 の 考え で 計算 で きる . 
| (昭和 36 年 5 月 10 日 受 付 ) 
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4 分 の 1 波長 結合 負 性 抵抗 増幅 器 " 


正 上 只 


浜 崎 桂 


a 


(東京 大 学生 産 技術 研究 所 ) 


要約 本 文 で は 2 個 の 負 性 抵抗 素子 (て エサ キ ・ ダ イオ ー ド ) と z/2 の 位相 量 を 持つ 移 相 回 路 と を 用 いた 新しい 負 性 抵抗 


増幅 器 に 関し て , 理論 的 実験 的 検討 の 結果 を 報告 する . 


と の 負 性 抵抗 増幅 喘 は 動作 周波 数 に お いて 整合 し た 四 端 子 形 可 


逆 性 増幅 器 で あり , 非 可 逆 性 回 路 や イプ リッド 回 路 を 必要 と し な い . 
実験 は 1,300 Mc 帯 で 行ない , 100 Mc の 帯 城 幅 で 約 6 AB の ほぼ 一 定 の 電力 利得 を 得 . 理論 と か な り よ く 一 致し た 


特性 を 得 だ . 最後 に この 増幅 器 の 一 般 化 に 関す る 考察 を 述べ る . 


ンー 


ェ サ キ ・ ダ イオ ー ド の 発明 に よっ て 負 性 抵抗 増幅 器 
の 分 野 は 新しい 時 代 を 迎え た . その 理由 は , この ダイ 
ォ ー ド は 極め て 広い 周波 数 帯域 で 使用 可能 で あり , か 
つか な り 良 い 雑 音 特性 が 期待 され て いる 負 性 抵抗 素子 
で あぁ る か ら で あ る ・ 最近 こ の 方 面 の 研究 が 活発 に 進め 
られ , 特に 増幅 すべ き 信 号 を 入射 波 と し 反射 波 を 出力 
こし 反射 形 の 増幅 器 に つい て は , エサ キ ・ ダ イオ ー 
ド を 用 いる と と に よっ て 実験 的 に も 優れ た 増幅 器 が 得 
きれ る こと と が 報告 され て いる の の ⑦。 し か し , 反射 形 増 
忠 器 で は 入射 波 と 反射 波 と を 分 離す る 必要 上 , サー キ 
1 レー タ あ る い は ハイ ブリ ッ ド 回 路 が 必要 で あり , こと 
れれ ら の 回 路 は 増幅 器 の 寸法 を 大 きく する と 共に し ば し 
ば 増 編 周波 数 帯域 幅 を 制限 し , ある い は 製作 費 の 重 む 
原因 と な っ て いた . 

本 文 に お いて は 先 に その 概略 を 報告 し と ととろ の の 
④ 2 個 の ェ サ キ ・ ダ イオ ー ド と z/2 の 位相 量 の 移 相 
向 路 ど を 組合 わせ た 構造 を 持つ 新しい 負 性 抵抗 増幅 問 
に つい て 理論 的 , 実験 的 検討 の 結果 を 報告 する て 
の 増 性 器 は 増 性 周波 数 帯域 に お いて 入出 力 の 整合 が と 
九 て いる か ら 入 射 波 , 反射 波 を 分 離す る 回 路 を 必要 と 
し な い が 。, 理想 的 サー キュ レー タ を 用 いた 反射 形 増幅 


) 串 と 同じ 雑音 特性 を 持つ も の で ある ・ 


2. 4 分 の 1 波長 結合 増幅 器 の 動作 原理 
増幅 器 は すべ て の 周波 数 と お いて 安定 で ある べき と 


| と は 当然 の と と と し て その 他 に し ば し ば , 動作 周波 数 


を 


ーー 
_*A Quater-wave Coupled Amplifier with Negative 
_ Resistance Diodes. By JojI HAMASAKI, Member 


Cirstitate 7 of Industrial Science, University of 


' Tokyo, Tokyo). [論文 番号 3419] 
+ 最近 。 本 増 過 器 と 同一 原理 に 基づく 30 Mc 芝 の 増 弓 器 が 


米国 に お いて 発表 され た ⑦. また 本 邦 に お いて も 独立 に 
| 着 以 の 増 器 の 提案 が な され て いる 9 の の. 
4 A i (268) 


we 
“ 


に お いて 整合 が と れ て いる こと こと, 雑音 が 少な いで 


増幅 周波 数 帯域 が 広い こと が 要請 され る . エサ キク 


ィ オ ォ オー ド は 元 来 広帯域 性 の 素子 で ある と 共に 発生 雑 立 
が 比較 的 少な いか ら , 通常 の 高周波 増幅 器 の 要求 は , 
と の ダイ ィ イィ オー ド の 利用 に よっ て 容易 に 満た し 得々 で と 
が 理解 で きる . 

し ゃ 断 周 波数 お よび 自己 共振 周波 数 より も 動作 周波 
数 が 友人 分 低い な ら ば , エサ キダ イオ ー ド は 図 ユ の 等 
価 回 路 に よっ て 近似 的 に 表わさ れる こと と は 周知 の と で 
ろ で ある : 図 に お いて =G は 負 株 コン タク タタ ジス 
あぁ あり , C は -G に 付随 民 だ な 欧 
電 容 量 で あっ て ーーG お まま び C 


る . も し , と の 回 路 に 大 き さ が 
GG より. る 大 きき な 下 の コン タタ る 2 
ンス が 並列 に つなが れる な ら ば 
人 金 体 の 了 シ ンダ クタ ンズ ば 正 拉 8 語 


図 1 エサ キ ・ ダ イオ 
ー ド の 近似 等 価 回 路 

Fig. 1—Approximate 
equivalent circuit of 
an Esaki diode. 


る か ら , その 回 路 は 安定 な 受動 的 二 端 子 素子 と 考 た 得 唱 7 


る と と は 明らか で ある . し か し , 図 ユ と 示さ れ だ まう 
な 回 路 を 2 つ 直 列 に 接続 し た 場合 に 不安 定 ど な る で と 
は は,。 これ 天 た 明生 走 あ る * で 


合 し た 抵抗 減衰 器 の すべ て の 抵抗 を 対応 し た 抵抗 の 大 
ささ と 等 し い 大 き さ を 持っ た 負 性 抵抗 に よっ て 罰 換 す 
る な ら ば , 整合 し た 負 性 抵抗 増幅 器 が 得 ら れる ど と は 


容易 に 知ら れる と と ろ で ある .。 しかし, 抵抗 減衰 各 の ~ ry 


抵抗 を 実在 の 負 性 抵抗 素子 に よっ て 置換 し た 場合 C, 


その 回 路 が 安定 に 動作 し 得る か 否 か は 。, 使用 され る 素 7 


子 の 性 質 と 回 路 の 接続 に よっ て 左右 され る の で あっ 


個 使 用 し て し 形 回 路 を 組ん で る も 整合 させ か つ 安 定 に 形 


過 さ せる と と は 不可 能 で あと こる と は 容易 た 知る と と が 7 


a - 
= < 


a 


CS 


は バイ アス 電圧 に よう で 変化 3 


つき に 束 合 の と れ た 増幅 回 路 に つい て 考え よう . 束 


マイ ケ 呈 流 帯 の 帯域 ろ 波 名 に お いて よく 知ら れ て い 


i ns 2 
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4 分 の 1 波長 結合 負 性 抵抗 増幅 器 


図 2 2 個 の ダイ オー F を 用 、 た 対称 形 4 分 の 1 波長 
店 es) 含 負 性 抵抗 増幅 器 の 原理 図 
Fig. 2—Schematic diagram of a quater-wave coupled, 
symmetrical amplifier with 2 diodes. 


る よう に , は し と ど 形 回 路 は ある 限ら れ た 周波 数 給 域 内 
に お いて は 4 分 の 1 波長 結合 回 路 に よっ て 等 価 的 に 実 
現 不 能 で あぁ ある か ら , は し ど 形 の 抵抗 減衰 器 る 4 分 の 1 
波長 結合 形 の 接続 に よっ て 実現 可能 で ある . で は , は 
し ご 形 の 負 性 抵抗 増幅 器 は 4 分 の 1 波長 結合 形 の 接続 
に よっ て 実現 可能 で あろ うか . 
図る に 示さ れ た 4 分 の 1 波長 結合 増幅 器 の 動作 を 説 
上 明 じ よう .。 <。 の 流動 イン ピー ダン ス を 持つ 入出 力 の 
| 伝送 線路 に は , それ ぞ れ 信号 源 の 内 部 コン ダク タン ス 
と 負荷 コン ダク タン ス が 接続 され て 整合 し て いる . エエ 
キサ ・ ダ イオ ー ド の 負 性 コン ダク タン ス の 大 き さ G な が 
zy より も 少 さ きい よう に パイ アス 電圧 を 調整 し て お け 
| ば, ダイ オー ド と 信号 源 , ある い は ダイ オー ド と 負荷 


の 結合 回 路 は 二 端 子 イ 1 ン ピー ダン ス と し て 考え た と き 


に 受動 回 路 と 等 価 で ある か ら 周 波数 お よび 他 の 受動 回 
有 T 路 と の 接続 の いか ん を 問わ ず 安 定 で ある . ダイ オー ド 
| の 静 電 容 量 で は 動作 周波 数 に お いて イィ インダクタ ンス L 


放 と 共振 し て ね おり サ セ プ タン ス は 打 消 じ 合 っ て いる .・ ま 
た ダ ィ オォ オード は 4 分 の 1 波長 の 長 さ を 持つ 伝送 線路 に 
放 よ っ て 結ば れ て いる か ら , と の 線路 の 特性 イン ピー ダ 
放 ジ 2 を 適当 な 値 に 等 し く 選ぶ と と に よっ て 2 個 の 
; 和議 潤い りき を 野人 きす 


na teva ro ms 


有 | 3. 対称 載 蛋 器 の 整合 条件 , 利得 Noise 


Measure 
取扱 り ^ の 簡単 
の た ゅ , ます 図 
tS 


f 
図 3 線形 可逆 性 対称 四 端 子 回 路 の 
一 般 的 表示 


Fig. 3—General representation of a 
linear reciprocal and [fsymmetrical 
two-terminal-pairs network, 


素子 を 含ん で いて も よい ) は 図 3 に 示さ れ た 対称 格子 


回 路 に よっ て 表わさ れる . 信号 源 の 内 部 抵抗 お よび 負 
荷 抵抗 が 共に 図示 の 通り ぇ <。 で ある な ら ば , 電力 利得 
$, 入力 イン ピー ダン ス Zija お よび 入力 反射 係数 7 は 
つぎ の 関係 で 表わさ れる . 


xs ポ  } 
= 2 2 i 1 
|EF/4z, IFCp)| 9 
or 
zs 2 
(2) 
ZA4 ZB AZB. 
G3 0 0 tf 地 
< 4 = る - そ : (3 
、 ーー トー タキ 2 
zo Zo 
の 
ee (4) 
(+ (r+ 
z。 <。 


と ここ と に, ? は 複素 角 周 波数 変数 で あり , za。 zg は 共 


に ヵ ゃ の 関数 で あぁ る . 実際 の 増幅 特 人 性, 入力 イン ピー 。 


ダン ス 特 性 は を jo@ に よっ て 置換 する と こと に よっ うっ 
て 得 ら れる .・@ は 動作 角 周 波数 で ある . 

も し , (か =0 の 根 す な わ ち Za( か ) 十 zo=0 の 棋 
が 正 の 実数 部 分 を 持た な いか , ある い は (7@) 二 z。、 
の e@ を 変化 し た と き の 軌 跡 が 原点 を 囲ま な いな ら ば , 
と の 回 路 は 安定 で あり , その 逆 な ら ば 不安 定 で あぁ . 
る 、 また , ある 実 周波 数 に お いて (zalzo)・(zp/zo)- 
=1 が 成立 する な ら ば , と の 回 踏 は その 周波 敷 と におい 
て 整合 し て いる 。 つ き ぎ に こ と これら の 結果 を 用 いて 図 2 に た 
示さ れ た 増幅 回 路 の 特性 を 求め よう . 

Bartlett の 2 等 分 定理 や と よ ょ れ ば , 図 2 に 示さ れ た な た 
回 鷺 の za < は つき ぎの 通り に 求め られ る .、 


x 7 © 
ニッ ーj icot テマ 


A (5) 

< + 

Zp ” 9 4o, 

と で だ お いて 

y=z,GC(—1+jQ9) (C6) 

= (7). 
志和 
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三 六 
eT (10) 
y は 負 性 抵抗 素子 と イン ダク タン ス と の 結合 回 路 の 
正規 化 ア ドミ タンス;』@。=2z/。 は 動作 周波 数 帯 の 中 
心 角 周波 数 , 2 は 規格 化 周波 数 変数 で ある . ws= 
2z ヶ ff は 負 性 抵抗 素子 固有 の 角 周 波数 帯域 幅 で あっ 
, で , 式 (10) に よっ て 定義 され た 量 で ある - 
式 (3) を 書き 改め る な ら ば 
] se 1 
が 7 (11) 
* a 
リキ トー 
) x <。 


また , 式 5), 6). (0⑦) より つき ぎの 2 つの 関数 
i+ A 1-2,G+jle, Go -%) 
& の 。 


| : = 

“ ot 2 (12) 

- A Os 

を G0 (ーー ) 

寺 0 W , @ 

0 

が jo の 正実 関数 で ある た め の 充 分 条 伴 は 

1—z,G>0 (13) 


で ある と と が 判る ・ し た が っ て , 式 (13) が 成立 する 
な ら ば 式 (12 う , (12) の 直 並 列 結 合 で 表わさ れ て い 
る と こる ろ る の 式 (11) も また jj@ の 正実 関数 で あり , @ 
を 変化 し た と き の 和 軌跡 が 原点 を 囲む と と は な い ・ よ っ 
て 図 2 に 示さ れ た 回 路 は 式 (13) の 条件 の 下 で は 安定 
で ある こと と が 判っ た ・ 

融合 条件 は 式 4④ ゎ , (5), (6) か ら 得 られ る ・@= の 
に お いて 整合 する た め に は 式 (④ お の 『 ア が 雰 で な けれ 
ば な らら ない. と の 条件 を 求め る な ら ば 


E+ a A4) 
3 | 
i (4 


Bl 
a Ei’: 
0=e。 に お いて 整合 し た 増 過 器 の 電力 利得 は 式 (1), 
②, ⑤, (6) お よび 1 か ら 計算 きれ る ・ 式 ② 


が か 
A ; 
EE 100 
し た が っ て 電力 利得 ぴ は つぎ の 通り と な る 
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図 4 2G 対 皿 合 条件 用 "お よび 中 必 周 波数 に 
お ける 電力 利得 ⑱@) の 特性 


Fig. 4—Matching condition and mid-band power 
gain Goo) versus ZoG. 


整合 条件 は 142" お よび 電力 利得 式 (16 の zG C 
対す る 特性 は 図 4 に 示さ れる ・. 

也 .A. Haus と RB. Adler' と ょ っ て 導入 され IR る 
Noise Measure” NM の と の 増幅 器 に 関す る 値 は ご 
ぎの よう に し て 求め られ る ・ 図 5 に た 示さ れ た よう 3 で, 
負 性 抵抗 素子 に お いて 発生 され る 雑音 は スペ タクト ル 錠 
度 i ( 全 散 射 雑音 の 場合 に は fe*=2eIpo) を 持 
つっ 定 電流 雑音 源 に よっ て 図式 的 に 表わさ れ , 信号 涯 の 
温度 は 7 で ある と 考え よう . 増幅 器 の 出力 に 現われ 
る 雑音 電力 は 信号 源 側 の ir と te に よる も の と 負 和 " 
側 の jic に よる も の と の 和 で ある ・. 増幅 器 が 整合 し で 
いる と と を 考慮 に 入れ る な ら ば , 負荷 に 与え られ る 全 
出力 雑音 電力 密度 > すなわち kT と 雑音 指数 と の 積 
は つき ぎの 式 で 表わさ れる ・ 


e's a 
(T+ + es 
RG Ziel2 RT 
RG 1+2,G 
た だ し , を は ボル ツマ ン の 定数 (1138x10% R= 
ル /K) で ある .・ NM は 相対 的 余剰 雑音 出力 と 余剰 電 


iT (1+ 


ーー 図 5- 増幅 器 の 雑音 源 


Fig"5—Noise sources of the amplifier. 
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力 利 得 と の 比 で 与え られ る か ら , と の 増幅 器 の NM は zo/Zin の 正規 化 周 波数 zsGQ89 に 対す る 特性 は , 
GNF-1) 0°4G 6~9 に 示さ れる ・ 正規 化 周 波数 zGQ 8 は 近似 的 に 
ON Gh nC 7 は 2zC(/ー ナ ムル )=2zC4 了 に 等 し い 量 で ある . _ 
な by ’ 電力 利得 ある い は レイ に 無関係 に 定 ま る 量 と 20 i 
Rs ttt aarss A 0 OT 
も 無関係 と な る . と | 
式 16),(17) の 結果 を 観察 する と, と の 増幅 器 と 反射 ググ 
形 負 性 抵抗 増幅 器 の 間 の 類似 性 に 気付 く で あぁ ろう. も 0 ‘ 
し 両 増幅 器 の 負 性 抵抗 素子 が 同じ 値 の x5G と ic*/4G ¢ 
肖 J プ 下 s 
を 持っ て いる な ら ば ,。 4 分 の 1 波長 結合 増幅 器 の 電力 3 ーー 
利得 の 自 乗 が 反射 形 増幅 器 の 電力 利得 に 等 し く , また EE ペペ 
に Eh 
つぎ に 対称 増幅 器 の 周波 数 特性 と 周波 数 帯域 幅 に と つ -5 3 ; 
いて 考察 し よう . 簡単 の た め 4 分 の 1 波長 線路 の 周波 ; 図 6 周波 数 電力 利得 特性 } 
数 特性 を 無視 する と に 式 (2), (3) に 式 5), Fig. 6—Frequency characteristics of the power gain. _ 
(6) 13), (14) を 代入 し ,。 また まる を z/4 に よっ } 
て 置き 換え る な ら ば つぎ の 関係 が 得 ら れる ・ i 
3 l1—z<,G _ (GOA : ] 
を 2 で Hi GY 2 =GQ9} i 
(18) | 
l+z,G 
‘2 1—z,G 
の 2 (zo GO:' 
PA TT 
(19) 
0 
T= arc F | 
9(z,GQA) 
| (z;GQQ)* 
= 2 図 7 周波 数 対 軍 引 時 間 特 性 
1 (2,GQ0' + Fig. 7—Frequency characteristics of the delay. 
(20) 
i 1 GOD + 2G) 
6 (1—z,G)*+ (zoGQY)* 
L2GQI2 2,G(1-2,G) — (2z,GQQ)'} 
t: (260) + (2,GQ0Y 
. {213 
| 及 ここ に arc だ は 複素 量 の 偏 角 を 表わし , + は 正規 化 
衣 運 延 時 間 で あぁ っ て 近似 的 に は 実際 の 遅延 時 間 に zx/z。C 
を 乗じ た 値 に 等 し い . 
8 周波 数 対 入 力 ュ ンダ クタ 
電力 利得 &, 正規 化 運 延 時 間 入力 アド ミタ ンス Fig. 8—Frequency characteristics of Aah I RS 
(C206 ) 
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| gc お いて 極 値 


‘8 人 る 


図 9 周波 数 対 入 力 サ を プ タン ス 特 性 
Fig. 9—Frequency characteristics of the input 
susceptance. 


図 6 に 示さ れ た 通り , この 増幅 器 は 双 上 峯 性 特性 を 持 
てい る. 最大 電力 利得 の 値 と それ に 対応 する 周波 数 
zsGQ a“, は 次 式 に で よっ て 与え られ 2 る. 
Cs 
EO 

2 GO= 2 2 2G) 23) 
絞 6 に 対応 する 遅延 特性 は 図 7 に 示さ れる . 最大 遅 延 
計 間 と その 周波 数 z.GQ 2, は 
NN 


20+20) (TE -1) 
0 
(25) 


入力 コン ダク タン ス は 中 心 周波 数 タ る =0 に お いて 整 
会 し て いる が , 中 心 周波 数 か ら 離 れる と 減少 し , 

1—z,G 

2 GOQ,= 土 EC 


と お いて 雰 と な り 入 力 VSWR は 無限 大 に な る . 更に 


(の Eg (22) 


(24) 


Tmax 


(26) 


中 心 周 波数 か ら 離 れる と 入力 コン ダク タン ス は 負 に な 


ふ GK 少 近 する と と が 判る . 入力 サ セ プ タン ス は 


G0 EN Ia 


, ANEE RSE CEA GN 
(27) 


(C207) 


会 雑 誌 第 44 券 11 号 1185 


GQAA I+ 2G V9-72,G} 


v9—7s2,G— vl+e,G 
(28) 
さら に 中 


を と り , @=+8, に お いて 再び 雰 に な っ て , 
心 周波 数 か ら 離 れる と 反対 符号 を 持つ . 

こと の 増幅 器 は lz ぇ GQ8 >|z。GQ8。| に お いて 負 の 入 
カコ ンダ クタ ンス を 持つ か ら , 入出 力 に 接続 され る 受 
動 的 イン ピー ダン ス の いか ん に か か わら ず 安 定 に 動作 
する と いう 訳 で は な い . 許容 不 整 合 は 動作 周波 数 帯 外 
に お ける 負 性 入力 コン ダク タン ス に よっ て 左右 きれ る 
と と は 注意 すべ き で ある .. 

利得 帯域 幅 積 は 増幅 器 の 興味 の ある 特性 の 一 つ で あ 
る . 入力 コン ンダ クタ ンス が 正 で ある 範囲 を 増幅 周波 
数 帯域 幅 と 定義 する な ら ば , 電力 利得 帯域 幅 積 は つぎ 
の 通り に 計算 さき れる. 

1l+z,G 


2(4f ) oI= oo @9) 


また , 利得 特性 の 2 つの 極大 値 の 間 を 増幅 周波 数 帯域 
幅 と 定義 する な ら ば , 電圧 利得 帯域 幅 積 は 


2(4f), Va RD 0) 


式 (30) で 定め られ た 値 は 利得 が 大 きく な る と 25 
に 潤 近 する . 反射 形 増幅 器 に お いて 利得 が 半分 に 減少 
する 周波 数 の 間 を 増幅 周波 数 帯域 幅 と する と き , 利得 
が 大 きく な る と き , 電圧 利得 帯域 幅 積 は また 2 訪 に 
攻 近 する 、 


5. 1,300Me 帯 に お ける 試作 増幅 器 の 
実験 結果 


前 節 ま で に 述べ た と と ろ を 確認 する た め , 1 300 Mc 
杏 に お いて 本 文 の 原理 に よる 負 性 抵抗 増幅 器 を 試作 実 
験 し た ・ を は 測定 の 便宜 上 50 オー ム に K 選ば れ , 回 
路 は 構成 の 便宜 上 し レ ゃ へ い ス トリ ッ プ 線路 を 主体 と し 
て 試作 され た ・ 負 性 抵抗 素子 と し て は , ソニ ー 社 製 エ 
サ 宇 ・ ダ イオ ー ド 1T1103 2 個 が 使用 され , その 付 
随 静 電 容 量 は 4pF な いし 5pF で あり 最大 負 性 コン 
ダク タン ス の 公称 値 は 一 13 ミリ モー で あっ た た. 

図 10 は 1 個 の ダイ オー ド と 静 電 容 量 を 補償 する イ 
ンダ クタ ンス が 50 オー ム の し ゃ へ い ス トリ ッ プ 線路 
の 端 に 負荷 され た 場合 の 周波 数 対 VSWR 特性 を 示 . 
す . 同 図 に と お いて 縦 軸 は VSWR の 逆数 で 目 感 られ て 
いる . と の 図 か ら こ と の 回 路 の 静 電 容 量 お よび 負 性 コン 
ダク タン ス の 値 を 求め る な ら ば , それ ぞ れ 5.6pF お 
よび =14n び と な る = ; 

試作 され た 増幅 器 の 構造 は 図 11 に 示さ れる . ダイ 
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オォ ー ド の 静 電 容 量 を 補償 する イン ダク タン ス は , 先端 
を マイ ィ イカ 著 電 器 で 短絡 され た 所 の 短い し ゃ へ い ス トリ 
ッ プ 線路 で 構成 され , ダイ オー ド の バイ アス 人 電圧 は と 
の し ゃ へ い ス トリ ッ プ 線路 の 先端 か ら 加 えら れ た . 
測定 され た 利得 特性 は 図 12, 13 に 示さ れる .1,250 


図 10 エサ キ ・ ダ イオ ー ド の 周波 数 特性 
Fig. 10—Frequency characteristics of a 
single Esaki diode. 


4, 42 : エサ キ ・ ダ イオ ー ド 
太 , 玉 :50 の し ゃ へ い ス トリ ッ プ 線路 
C,, C2: 補償 イン ダク タン ス 
D:;, D2 : 短絡 用 マイ カ 蓄 電 問 
戸 : 4 分 の 1 波長 線路 (し ゃ へ い ス トリ ッ プ 線路 ) 


11 試作 増幅 器 の 構造 


Fig. 11-Construction of the experimental amplifier. 
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Zo6=06, 了 務 ・ 50 
Bias vtg.=130 mV 


1000 1200 1400 1600 
12 試作 増幅 器 の 周波 数 対 利 得 特 性 


100 200 300 400 
Bias vtg.——= 
図 13、 試作 増 幅 器 の バイ アス 電圧 対 利得 特性 
Fig. 13—Bias voltage characteristics of the gain 
of the experimental amplifier. 


Mc か ら 1,350 Mc の 間 で 約 6 dQB の 一 定 利 得 が 得 ら 
れ , また 最適 バイ アス 電圧 は 約 130mV で ぁ っ な た.、 培 
幅 器 を 安定 性 に 動作 させ る た め に は 入出 力 が 広帯域 回 
わた っ て 整合 し て いる 必要 が ある こと こと, お よび 増幅 器 : 
を 飽和 させ な いた め に は 受信 機 の 詞 部 発信 器 出 力 の 漏 
れ を 抑制 する 必要 が ある こと こと の た め , 増幅 器 の 両端 子 
に 30dB の 抵抗 減衰 器 を 挿入 し た 状態 で 利得 測定 を 
行なっ た ・ また , エサ キ ・ ダ イィ オード の 直流 ペイ ぞ イガ 玉 
電圧 が 受信 機 の 鉱石 混合 器 に 加わ ゃ の を 避け る な ため ; 
減 論 器 と 鉱石 混合 器 の 間 は 静 電 容 量 に よっ て 結合 され 
て いる 

周波 数 対 入 力 VSWR 特性 の 測定 結果 
は 図 14 に 示さ れる . 測定 条件 は 図 1: 
の 場合 と 同じ で あり, 1,230 Mc か ら 
1,440 Mc の 範囲 で 正 の 入力 ゴン ダク タタ 
ンス 0 1,335 Mc で は ほ ゞ 整合 し で: 
いた と と が 判る 、 

入力 r.f、 電圧 が 数 十 mV 吾 度 に な る 3 
と 試作 増幅 器 は 普 和 特性 を 示し た .・ 雑音 
特性 は まだ 測定 され て いな い 、 そ の 理由 
は 小 出 力 の 局部 発振 器 に よっ て 動作 し 広 - 
帯域 に わた っ て 整合 が と れ た 雑音 特性 の : 
良い 鉱石 混合 器 が 得 難 か っ た た めで か あ . 
3 | 
1800 理論 計算 特性 は 図 12, 14 た 破 線 で 指 : 

か れ て で て いる. と れ ら は , zsG=0:6 


で Fig. 12—Frequency characteristics of the gain of the experimental amplifier. of 5=5 と 仮定 し 4 分 の 1 波長 線路 の 局 
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14 試作 増幅 器 の 周波 数 対 入 力 VSWR 特性 


Fig. 14—Frequency characteristics of the input VSWR 


of the experimental amplifier. 
波数 特性 を 考慮 に 入れ て 計算 さき され た 特性 で ある ・ 実測 
きれ た 特性 と 理論 特性 と は よい 一 致 を 示し て いる が , 
就 作 増幅 器 の 帯域 幅 は ダイ オー ド の 特性 の みか ら 期 待 
きれ る も の より か な り 狭 いと と に 気づく と この 原因 は 
2 個 の ダイ オー ド の 不揃い お よび 調整 の 誤差 と に よる も 
の と 思わ れる ・. 


6. 4 分 の 1 波長 結合 増幅 器 の 一 般 化 
に 関す る 考察 


以上 におい て, 4 分 の 1 波長 結合 負 性 抵抗 増幅 器 の 
最 も 簡単 な 場合 に つい て 理論 的 な 特性 の 考察 と 試作 実 
葵 の 結果 を 述べ た つぎ に と れ ら の 結果 に も と づい て 
きら に 一 般 的 な 増幅 器 に つい て 簡単 な 検討 を 行なっ て 
Dk . 

まず 3 に お いて 導き 出し た 公式 は , 2 個 の クダ イオ 
馬 下 を 結 信 四 端 子 回 路 が , 4 分 の 1 波長 の 長 さ を も つ 
単なる 伝送 線路 に 限ら れる とこ と を 要求 する も の で は な 
<) る が 動作 周波 数 帯 の 中 心 に お いて z/2 の 癌 数 倍 
の 位相 定数 を 持つ 任意 の リア クタ ンス 四 端 子 回 路 ( す 
な わ ち z/2 の 奇数 倍 の 位相 定数 を 持つ 移 相 器 〉 の 影 像 
ラン ピー ダン ス で あれ ば よい こと と が 判る 。 し た が っ て 
中 心 周波 数 に お いて 図 2 の 結合 回 路 の それ と 等 し い 区 
端子 定数 を 持つ 所 の 任意 の リア クタ ンス 四 端 子 回 路 に 
よっ て で 2 個 の 負 性 抵抗 素子 を 結合 する な ら ば , それ に 


[っ て も 3. の 公式 で 示さ れ た 利得 , 雑音 特 人 性 を 持つ 


増 己 器 が 得 ら れる と の よう な 増幅 器 の 中 で 簡単 な 構 
造 の も の を その 整合 条件 と 共に 図 15 に 挙げ る ・ 左 た 
示さ れ た 増 同 器 は 2 個 の = サキ ・ ダ イオ ー ド を 1 個 の 
の ンス で 結ぶ 構造 を , また 右 の も の は 長 さ 1, 


波動 イン ピー ー ダ ンス ゃ 。' の 伝送 線路 で 結ぶ 構造 を 持つ 
端 幅 器 で あり , 共に 動作 周波 数 また は 信号 源 と 負荷 の 。 
” Eo = Rk 


BgPSNO Input Conductance 


wc tan Pea 
4 

=( る 08* (gc の +( 共 
図 15 簡単 な 等 価 人 的 増幅 器 の 結線 図 


Fig. 15—Schematic diagrams of simple 
equivalent amplifiers, 


非対称 増幅 器 も 同様 な 回 路 構 成 に よっ て 実現 可能 で 
あり . 図 16 は その 図式 的 な 構成 を 示す ・ る o> る oz は そ 
れ ぞ れ 信 号 源 お よび 負荷 の イン ピー ダン ス を 示し る 5 衝 
9 は それ ぞ れ 4 分 の 1 波長 移 相 回 路 の 両端 子 の 影 


Zo ’ 


佑 イ ン ピ ー ダ ンス お よび 位相 定数 で ある ・ 増幅 器 の 安 
定 条 件 お よび 整合 条件 を 求め る な ら は , 
Y 1 
HT i A 
CC (32) 
1= (2 + (33) 
Zo Zo2 


図 16 非対称 形 増幅 器 の 結線 図 


Fig. 16—Schematic diagram of an asymmetrical amplifier. 


両 ダ イィ オー ド の 有 上 能 雑 音 電力 が 等 し いな ら ば 動作 中 
心 周波 数 と お ける 利得 お よび 雑音 特性 は 対称 増幅 問 の 
それ ら と 同一 の 表現 で 与え られ る .・ QQ の 等 し く な い ダ 
テオ ォ ー ド を 組合 わせ る と と に よっ て 増 則 帯 域 と お ける 
周波 数 特性 の 調整 が 可能 で ある が , 中 心 周波 数 か ら 離 
れる と 負 性 入力 コン ダク タン ス が 現われ る と と は 対称 
増幅 器 の 場合 と 同様 で ある ・ 


も し , 図 1 
の 等 価 回 路 の 
相対 回 路 に よ 
っ て 表わさ れ 
ーッ る よう な 負 性 : 
増幅 器 の 結線 図 抵抗 素子 が 使 
Fig. 17-—-Schematic_ diagram of a d. ©. 
or video amplifier. 用 で る 場合 
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に は , 今 ま で に 考察 し た 増幅 回 路 の 相対 回 路 に よっ て 
整合 し た 4 分 の 1 波長 結合 増幅 器 が 得 ら れる と と は 明 
身 で みな うう 

また , も し エサ キ ・ ダ イオ ー ド と それ と 相対 的 な 負 
性 抵抗 素子 が 図 17 に 示さ れる よう に 組合 わせ られ る 
な ら ば は ば, 直流 増幅 器 あ る い は ビデ オ 増 幅 器 が 得 ら 5 られ 
る . と の 回 路 は L 形 抵抗 減衰 器 に 対応 する 最も 簡単 な 
は し て 有形 増幅 回 路 で あり , その 安定 条件 お よび 整合 条 
件 は つき ぎの 通り で ある . 


ZG= = lt (34) 
Zo2 
=l1+GR (3953 


oi 


両 負 性 抵抗 素子 の 有 能 雑音 電力 が 等 し いな ら ば , 零 周 
液 数 に と お ける 利得 お よび 雑音 特性 は また 対称 増幅 器 の 
場合 と 同一 表現 で 与え られ る . 

と これら の 増幅 器 は その 利得 が 限界 以内 に ある 場合 に 
は 続 接続 が 可能 で ある . る し 非 可逆 性 回 路 と 併用 す 
る な ら は ば は ば 縦 続 接続 に よっ て 安定 な 高利 得 増 幅 器 を 得る 
a 


EE 


2 個 の 負 性 抵抗 素子 と 4 分 の 1 波長 移 相 回 路 に よ ょ っ 

て 構成 され た , 新しい 負 性 抵抗 増幅 器 を 紹介 し , その 

特性 の 概要 と +,300 Mc 帯 に おけ る 実験 結果 を 報告 し 

| た ・ こ の 増幅 喘 は サー キュ レー タ や ハイ ブリ ッ ド 回 路 
を 必要 と し な い . し か も 動作 状態 で 整合 し た 四 端 子 形 

の 可逆 件 増幅 器 で あっ て , エサ キ ・ ダ イオ ォ オー ド の 優れ 


木沢 誠 , 実 川 卓 次 , 大 岸 洋 , 田島 知 平 , 木村 磐 : 磁気 テー プ を 用 いた 情報 検索 


た 性 能 を 充分 に 発揮 で きる も の で あぁ る 。 こ と の 増幅 器 ば は 
微小 電力 を 扱う 高周波 また は ビデ オ 増幅 器 , ある いま は 


線路 増幅 器 と し て 適し て いる で あろ うと 考え らち られる. 


し か し 安定 化 回 路 の 開発 等 の 付帯 問題 は 将来 に 残 ざ ぐれ 


て いる 

ェ サ キ ・ ダ イオ ー ド に 関し て 懇切 な 御 教示 を 賜わり 
また 有益 な 御 助 言い た だ いた 本 学 斎 藤 教 授 , 安達 
尾上 , 黒川 各 助 教授 に 深 基 の 謝意 を 表明 する . 
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磁気 テー プ を 用 いた 情報 検索 機 
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( 電 気 試験 所) 
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( 元 電気 試験 所 ) 


要約 磁気 テー プ に 情報 を 記憶 させ , と れ よ り 必 要 な 記 


事 を 抽出 する 情報 検索 機 を 試作 し た 。 アル ファ ベッ ト , 数 字 


な ど で 過 され た 通常 の 文 の 形 の 情報 を 処理 で きる 。 2 個 の 磁気 読取 ヘッ ド を 100 mm 離し て 取付 け , その 間隔 を 利用 し 


| て 記憶 回 路 の 節約 を は か る と と も に, 
.$ の 一 例 を 示し た . 


" 序 言 


|| 大量 の 次 料 す な わ ち 情報 を 取扱 いと れ を 整理 し 保 


検索 速度 を 原理 的 に 向上 させ た 。 学術 文献 の 検索 な ど に 応用 が 可能 で , その 使用 


存する 場合 , 後日 必要 な 資料 を いか に 取出 すか と いう 


こと が 問題 に と な る 、 分 類 , 索引 等 は それ を 容易 た する 


手段 と し て 行なわ れ て いる が , さら KK 適当 な カー ド を 


* The Information Searching System by Means of Ma 


gnetic Tape. By MAKOTO KIZAWA, TAKUJL 


JITSUKAWA, HIROSHI OGISHI, Members, TOSHIHEI! TAJIMA (Electrotechnical Laboratory, Tokyo) and 


IWAO KIMURA, Member (Formerly with Electrotechnic 


al Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3420] 
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作成 し て 道具 な いし は 機械 を 利用 し て 人 力 を 軽減 し 速 
度 を 向上 させ る と と も すでに 相当 実用 化 さ れ て いる . 

一 方 , 近年 磁気 テー プ が 計数 形 情報 の 記憶 媒体 と し 
て る も 発達 し , 電子 計算 機 の 補助 記憶 装置 な ど に 利用 さ 
れ は し じ し め た . 計数 形 情報 の 記憶 媒体 と し て カー ド (こと 
の 場合 は 機械 で 取扱 い 得 る さん 孔 カ ー ド ) と 磁気 テー 
プ と を 比較 する と , 記録 密 慶 , 書 込 速度 お よび 読取 速 
度 の いずれ の 点 に お いて も 磁気 テー プ の 方 が は る か に 
すぐ れ て お り , 耐久 性 の 点 に お いて も お そら く 有 有利 と 
思わ れる ・. 

と れ ら の 点 に 着目 し て , 筆者 ちら は 1958 年 秋 頃 より 
磁気 テー プ を 利用 し た 情報 検索 機械 の 試作 を 企 て , 
1960 年 5 月 一 応 と これ を 完了 し て , 以来 その 試用 を つ 
ず け て きた の で , と こと ゝ に その 大 略 を 報告 する 

と の 装置 は 3 台 の 磁気 テー プ 機 , さん 孔 タ イプ ライ 
タ , 継電器 記憶 回 路 , トラ ンジ スタ 回 路 , 光電 式 テ ー 
プ 続 取 機 , 検索 指令 用 けん 盤 お よび 制御 磐 よ り 構成 さ 
れ ,」 図 1 と その 全景 を 示す -. 


2. 設計 上 の 方 針 


磁気 テー プ に 記憶 させ た 計数 形 の 情報 を 検索 する と 
いう 3 操作 自体 は 当然 通常 の 万 能 形 電子 計算 機 を 使用 す 
れ ば 可能 で ある し , 現に RCA の BIZMAC な ど に 
その 例 が ある の . し か し 万 能 形 電子 計算 機 は 検索 を 主 
と する も の で は な いか ら , と の 目的 に 使用 する と き は 


| 必ず し も る 最適 か や つ 便利 な 方 式 に な っ て いる と は いえ な 


い ! も っ と 重要 な と と は , 人 手 で 行なっ て きた 情報 の 
取扱 い 方 , すなわち 分 類 や 索引 を 主 と す る 方 法 を その 
まく 機械 に 肩代わり させ て と と 足 れ り と する の は 機械 
の 有効 な 使い 方 で は な いと いう こと と で , 人 手 で 行なう 
と き に その 多量 の 所 要 労 力 の た め に 行ない 得 な か っ た 


図 1 本 装置 の 全景 


Fig. 1—General appearance of _ this system. 
~ " | 
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検索 操作 の 質 の 向上 を も 心がけ る べき で あろ う . それ 
は 筆者 ら の 意見 で は た と た ば 情 報 を 暗号 化 せ ず に と 人間 
の 言語 の ま ゞ で 取扱 うと いう と と な ど で あ る 5@ の 計 
うな 考え の も と に 筆者 あみ は この 装置 の 設計 あたっ 
て , 磁気 テー プ に 記憶 させ る 情報 の 形式 で は あ 痢 り 強 
い 拘 束 を 与え ず , 英語 の 平文 の 珍 の ま ゝ で 取扱 うと と 
が で きる よう に 考慮 し た .。 ま た 検索 の た め に 与 欄 る 条 
件 すなわち 検索 指令 は 必要 条件 を 端的 に 示し , 複雑 な 
プロ グラ ム を 必要 と し な いよ うに し た . その ほか 検索 
の 所 要 時 間 を 原理 的 に で きる だ け 短 縮 す る と こと に 和 公 め 
る と と も に , 磁気 テー プ の 記録 密度 が 高く 比較 的 廉価 
で ある と いう 特徴 を 活用 し て , 磁気 テー プ か ら 読 取っ 
た 情報 信号 を 収め る た め に 他 の 形式 の 記憶 回 路 を 設け 
る と と は 避け た ・ 


3. 情報 の 形式 


情報 を 取扱 う 場 合 に は , 必ず 1 個 の 集団 と な ぅ て ま 
と まっ な た 意味 を も つ 単 位 が 存在 する 。、 そ の 単位 を 記事 
と 呼ぶ と と に する ・ ユ 1 記事 の 中 に も , いく つか の 性 質 
の 異な っ た 内 容 を も つ 小 集団 が 存在 する . 検索 の だ ため 
に は こと これら を 項 と 呼ん で 区 別 す る と 便利 で ある .「 た だ と 
えば 技術 文献 に 関す る 情報 の 場合 に は 1 論文 に 関し じ で 
の 著者 , 題名 , 掲 載 誌 名 と その 発行 国名 , 巻 数 , ペ ー ジ ;; 
発行 年 月 日 お よび その お る も な 内 容 な どの お の お の が 項 
で , それ ら を すべ て 含め た も の が 記事 で ある . 記事 
は カー ド の 場合 に 1 枚 に 記載 すべ き 内 容 と 対応 する ・ 

1 記事 の 頭 初 と 末尾 に は それ ぞ れ 始 記 号 お よび 終 記 号 
(と も に K 無 印字 ) を , また 各 項 の 頭 初 に は 項 記 号 (① 
を 付す る と と に する ・ 項 の 内 容 の 選定 は 自由 で , 使用 
の 際 の 便宜 と し た が っ て 定め れ ば よい が 1 団 の 情報 だ 
つい て は 全 記 事 を 通じ て 項 の 順番 と その 内 容 と は 統一 
され て いる こと ここ が 必要 で ある .: 

記事 の 内 容 は 通常 の 英文 で も , また は コー ド 化 され 
+ も の ある い は UDC の 標 数 の ょ うな も の で も さ し つ 
か えな い ・ 使用 文字 は アル ファ ベッ ト の 大 文字 お よび 
小文字 , 数 字 , お よび 通常 使用 され て いる 記号 で あ 
る . 各 項 内 に お いて の 個々 の 記載 字数 に は 制限 が な 
い . た で 後述 の よう に 1 記事 の 検索 の 対象 と な る 部 分 
の 長 さ は 磁気 テー プ 上 で 一 定 長 以 内 に 収め られ る と と 
が 必要 で , その 限 慶 は 現在 の 設計 で は 80 mm, 、 宇 数 
に し て 320 字 ( 諸 記 号 を 含む )〉) と な っ て いる 記事 の 
うち に 検索 の 対象 と な ら な い 部 分 が 付 さ れ て いる 場合 
に は , その 部 分 は 堪 記 の 限度 を いか ほど 超え て も 差し 

つか を た な い * : 
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図 2 


記事 の 形式 の 例 


Fig. 2—Examples of the format of ‘‘messages"”., 


図 2 に 前 記 の よう に 項 を 設定 し た 場合 の 記事 の 2 例 
を 示す こと ゝ で た と えば 4 番目 の 項 (記事 の 始 か ら 1 
記号 を 数 えて 4 番目 と 5 番目 の 記号 の 間 に あ た る 個 
所 ) の 内 容 は 必ず 巻数 (volume number) を 示し て い 
ろ な お 1 記事 は 磁気 テー プ の 上 で は こと の よう な 印字 
の 必要 個所 に 機能 符号 (復帰 , 改行 , 上 段 , 下段 な 
ど ) を 挿入 し た 形 で すき まな くく 一連 に 収録 され , 
プ 上 上 に は 行 の 余白 は 存在 し な い . 記事 と 記事 と の 間 に 
は 現在 便宜 上 磁気 テー プ 上 で 約 2cm の 間隔 を お いて 
ある で この 記事 間隔 は 必ず し も 必要 で は な い ?〉. 


4. 情報 の 収録 法 


情報 を 磁気 テー プ に 収録 する に は , 上 述 の 形式 の 原 
稿 と し た が っ て さん 孔 タ イプ ライ タ を 操作 し , “一 時 
的 記憶 の 手段 ” を 経由 し て 磁気 テー プ 上 に 図 3 に 示す 
まう な 7 チャ ネル の 計数 形 符号 と し て 磁気 的 書込み を 
行なう ・ こ ゝ に 使用 し た さん 孔 タ イプ ライ タ は 沖 電 気 
の 400 形 に 若干 所 要 の 改造 ほど とこ と し た も の で , 入力 
機 と し じ て の 印字 , さん 孔 , お よび 送信 と , 出力 機 と し 
の 受信 印字 お よび さん 孔 と が 行ない 得る よう に な っ 
で いる *““ 一 時 的 記憶 の 手段 ” は さん 孔 タ イプ ライ タ 


テー 


を 手動 で 操作 する た め に 速度 が お そい と と と むら の あ 
る こと と と の 対策 で , 用 紙 に 印字 する 際 の 1 行 ず つ * 情 報 
を 一 時 的 記憶 回 路 に た くわ えて と く ゝ より 磁気 テー プ に 
痢 込む 方 式 と , さん 孔 テ ー プ を 作成 し て こと これ を 光電 式 
テー プ 読 取 機 に 読取 ら せ て 磁気 テー プ に 書 込 む 方 式 と 
と これら は それ ぞ ざれ に 長所 短所 


の 2 方 式 が 可能 で ある . 


0123456789=.,+: 
Ek Lk 


EROXP) AABCDEFGHIIKLMNOPORSTUVWXYZ 
* 作 戻 » ) kabcdefghijklmnoparstuvwxyz 


図 3 使用 文字 お よび 記号 の ュ コード (さん 孔 テ ー プ に より 示す . 抹消 記号 は 磁 


気 テ ー プ に は 書き 込ま れ な い ) 
' Fig. 3—Codes for the characters used. 


1 


が ある が , と ゝ に は 後者 の 方 式 の み に つ いて 簡 単に 述 
る 

光電 式 テ ー プ 読取 機 の 読取 速度 毎秒 400 字 で 発生 す 
る 信号 を 直接 磁気 テー プ に 4 字 /mm の 密度 で 書 込 
た め に , 入力 用 磁気 テー プ 機 に お いて は テー プ の 走行 
速度 を 10cm/s, と し た . 光電 式 テ ー プ 読取 機 を 起動 
させ れ ば , さん 孔 テ ー プ と 磁気 テー プ と は 自動 的 で 
記事 ご と に 起動 停止 を くり か え し , 磁気 テー プ 上 に お 
いて 各 記 事 間 に 約 2cm の 間隔 を 作り な が ら 整 然 と し 
た 書込み が 行なわ れる . 

と ゝ 使用 し た 磁気 テー プ は 幅 12.6+8 」 mm の 計 
測 用 テー プ で , 直径 267 mm の リー ル に 券 い た も る の で 
ある . Scotch の No. 188 お よび No. 189 な ど が こ 
の 目的 に 適し て いる . 磁気 的 書込み は 7 トラック の へ 
ッ ド を 用 い , パイ アス 形 RZ 方式 て に よっ た . テー プ の 
進行 方 向 の 書込み 密度 は さ し あ ぁ あたり 4 字 /mm と した. 

5. 検索 指令 の 形式 

検索 の 要求 条件 すなわち 検索 指令 は つぎ の 3 要素 か 
ら 構成 され る . 

Ci) 求め る 記事 の 中 に 存在 すべ き (特別 の 場合 に 
は “存在 すべ か ら ざ る ") 語 す な わ ち 検索 語 の 指定 . 

(ii) その 語 の 記事 内 に お ける 位置 の 指定 ・ 

Gii) 検索 語 を 複数 個 指 定 す る と き は それ ら の 語 間 
の 結合 関係 の 指定 . 

検索 語 と し て は 8 字 以 内 より 成る 単語 5 個 と , 18 字 
以内 より 成る 単語 1 個 と を 選ぶ よう に 設計 し た 、 検 索 
語 の 字数 が 上 記 字 数 に 不足 する 
部 分 また は 任 宙 の 文字 で よい 部 
分 は * 印 を 与え る と と と する 
また 検索 語 と し た い 単 語 の 宇 数 
が 上 記 の 字数 を 超え る と き に 
は , その 単語 の 頭 部 お よび ( ま 
た は ) 尾部 の 適当 字数 を 削っ 
て , その 単語 を 特徴 づけ る 部 分 


tr, 


: 
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(出現 を 予想 され る 他 の 単語 と 区 別 で きる 部 分 〉 の み 
を 使用 する か めか , また は その 単語 を 2 個 以 上 の 部 分 (な 
る さく 重複 する 部 分 を 作る よう に し て ) に 分 け て , お 
の お の を 検索 語 と し , 後述 の 結合 関係 の 指定 の と き に 
それ ら の 論理 積 を 作る 方 法 が ある .… と ゝ に 用 いら れる 
“ 安 ” は さん 孔 タ イプ ライ タ の 上 段 に ある 文字 (アル フ 
テ ァ ベ ッ ト の 大 文字 , 数 字 な どう) の み と し , 機能 記号 お 
よび 若 王 の 特殊 記号 は 除 か れる . 下段 に ある 文字 ( ア 
ルル ファ ベッ ト の 小文字 , 若干 の 記号 な どう を 指定 し た 
いと き に も , その 上 段 の 文字 を 指定 すれ ば よい . す な 
わ ち アル ファ ベッ ト の 場合 小文字 と 大 文字 と 区 別 な く 
大 文字 で 指定 すれ ば よい . 

検索 語 の 記事 内 に お け る 位置 と し て は , その 検索 語 
の 属す る 項 が その 記事 内 の 価 番目 の 項 に ある か ( 項 
番 ) お よび その 項 の 中 で 最初 より 何 字 月 か ら そ の 検索 
語 が 始ま る か (文字 番 ) の 2 点 じ つき それ ぞ れ 1 桁 お 
よび 2 桁 の 数 字 で 与 お る よう に 設計 し た .・ 項 番 の 指定 
は あらかじめ 定め られ た 項 の 内 容 に し た が っ て 検索 語 
の 性 質 を 規定 する も の で ある . た と えば , 正 saki と い 
ぅ 語 が 著者 名 と し て 用 いら れ て いる と と を 指定 する 場 
妥 に は 項 番 を 1 とし, Esaki diode な ど と し て 表題 中 
に 用 いら れ て いる と と を 指定 する 場合 に は 項 番 を 2 と 
する と と に よっ て 区 別 で きる . 諸 種 の 数 値 が 巻数 , ペ 
ーー ジ , 年 月 日 の いずれ で ある か の 区 別 も また 同様 で あ 
る . 文字 番 の 指定 は 検索 語 が 暗号 や 標 数 な どの と き の 
: 便 宜 を 考え た. 

項 番 お よび 文字 番 を 特定 の 数 値 で な く 任 意 の 位置 で 
まい どい う 指 定 を し た いと き に は , それ ぞ れ 0 お よび 
0 0 と いう 指定 を 行なう と 約束 する . 項 番 任意 の 指定 
は た と えば マイ クロ コ 波 に 関す る 文献 を 求め る と さき に ; 
microwave と いう 語 を 検索 語 と し , と れ が 第 2 項 ( 表 
題 ) また は 第 7 項 C お も な 内 容 〉 の い 
ずれ の 中 で 用 いら れ て いて も よい と RL 
i EC, 項 の 区 別 を つけ な い 方 本 
が 便利 な 場合 に 利用 で きる . 文字 番 で 
任意 の 指定 は , た と えば microwave 稿 
と いう 語 が 表題 や 内 容 記 述 の どの 部 
分 に 用 いら れ て いて も よい と と を 示 
すす もの で , 実用 上 は むし ろ と こと の よう 

な 使用 法 の 方 が 多い . 共著 の 場合 の 副 著 者 名 か ら の 検 


寺本 2 才 


ー 索 な ど に も 便利 で ある . ; 


検索 語 間 の 結合 関係 は 通常 の 論理 的 数 式 で 表現 で 
る も の は も と より , その よう な 表現 が で き な い も の で 


| も, 電子 回 路 に よっ て 容易 に 構成 で きる も の な ら は ば と 


i Br 
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と に 取扱 うこ と が で きる . 検索 指令 に 際 し て それ ら の 
関係 ター 々 直接 た 表現 する と と は 実用 上 類 雑 な る の 
で , 各種 の 公式 的 な 関係 を 定め て , それ ら を アル ファ 
ベッ ト 1 字 の 名 称 符 号 で 呼ぶ こと と し た . 名 称 符 号 は 
A より N ま で の 14 種類 を 予定 し て いる が , さじ し あ た 
り は つき ぎの A な いし D の 4 種 を 定め た . 


A ER TT TT CT TO TEE 
BC TV DN RVD Tie SC 
~}。 (2) 
EA ED OT Ts CT 
eo (3) 
9 CE Eo A A RE 
(4) 
と くに 区 GG=0,1,2,…,7) は 各 検 索 語 の 占め 得る 
位置 を 示す . 記号 6”) “V5 “っ っ” は それ ぞ れ 謗 
理 積 , 論理 和 , 否定 を 表わし , 同一 の 記事 内 に “共存 
する ”, “いずれ か が 存在 する ” お よび “存在 し な い 
と と を それ ぞ れ 意味 する , 各 式 の 8 個 の 7 の うち ), 検 
索 語 は いずれ の 6 個 以内 を 占め て も よい も の と する , 
し た が っ て 上 記 4 種 の み で も 相当 多様 の 結合 形式 が 表 
現 で きる 番 で ある . 
以上 の 内 容 を 端的 に 表現 する た め に 図 4 の 検索 指令 
表現 形式 を 採用 し た . と の 指令 は 1 行内 に 収め られ . 
後 著 出力 印字 の 際 に も 記録 され る . 
検索 指令 用 けん 般 は 通常 の 々 タイ プラ イタ の 各 キ テー に 
取付 けた 接点 と 継電器 回 路 と に よっ て 規定 の 7 チャ ネ 
ル 符 号 を 検索 指令 回 路 に 送信 する 作用 を する . 検索 指 
今回 路 は 700 個 の 記憶 用 継電器 と , これ ら の 桁 移し を 
行なう た め の 継 電器 と より 構成 され , 検索 指令 を 記憶 
し , その 接点 は 検索 回 路 の 一 部 を 構成 し て いる . 


1 AGO BO 2 ET 11-88 88 
en len RE 
寺家 で 二 接 を 全て 
柏 音符 生生 訂 昌 本 自 箇 本 

a 番 穫 aN 番 庄 a 
4 A 3 

P11 検 索 症 Pp 2 検索 RS 6 検索 語 


図 4 検索 指令 の 形式 


Fig. 4—Formatiiof search instruction. 


6. 検索 に よる 情報 の 抽出 


磁気 テー プ に 収録 され た 情報 を 検索 する に は , その 
テー プ の リー ゴル を 検索 用 の 磁気 テー プ 機 じ 取 付け , 前 
節 に 述 ぶ だ 形式 の 検索 指令 を 検索 指令 用 けん 盤 に よっ 
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図 5 検索 に よる 情報 の 抽出 方 式 


Fig. 5—System for picking-up of retrieved information. 
て 与え た 後に 磁気 テー プ の 読取 を 行なわ せれ ば よい . 
と こく ゝ に 使用 し た 磁気 テー プ 機 は テー プ 速 度 2m/s の テ 
2 ・ アー ム 式 で , 特に 100 mm の 間隔 で 2 個 


の 読取 へ ッ ド を 設け た . 図 5 に 検索 と よる 情報 の 抽出 
| 方式 を 示す . テー プ に 収録 され て いた 情報 は まず 第 1 
へ > ド で 読取 られ , 検索 回 路 に 送ら れる . と ゝ で 検索 

指令 に 適合 する と の 判断 が 行なわ れれ ば , 検索 回 路 の 
| 出力 端子 に と れ を 示す 出力 パル ス 信 号 が 発生 す る. 
| (その 詳細 は 次 節 に 記す ) と の 信号 の 発生 し た 記事 は 
| 第 2 へ ヘッド で 読取 られ た 際 に ゲー ト 回 路 を 通過 し て 出 
】 六 用 磁気 テー プ に 伝送 され ね ば な ら な い 。 そ の た め 第 
| 1 ヘッ ぅ っ ド の 読取 回 路 に 始 記号 の 検出 回 路 を 置き , その 
出力 パル ス を 一 定時 間 + だけ 運 筐 さ せ て 上 記 の 検索 回 
路 の 出力 パル ス と 待合 わせ た 後 , 出力 用 磁気 テー プ 
後述) を 起動 し て , それ が 定常 速度 に 達し た と ろ に 
| その 記事 の 先頭 が 第 2 ヘッ ド に 到達 する よう に 時 間 関 
| 係 が 定め られ て ある . 
有人 磁気 テー プ が 第 1, 第 2 の 両 ヘ ッ ド の 間 を 通過 する 
KF: の に 必要 な 時 間 は 50 ms で ある か ら , 遅延 時 間 r は 
表 人 9 り 出力 用 磁気 テー プ の 起動 に 要する 時 間 約 5 
ms を 小 じ た 45ms より や ゃ ヽ ゝ 小さ い 値 で な けれ ば な ら 
。 ない. 実際 に は < の 値 を 42+2ms に 調整 し て ある . 
。 | この 運 延 回 路 は 8 個 設け , 1 記事 ご と に 切換 えて 使用 


We, 


有 有 し じ , 長 さ の 短い 記事 が 連続 し て 到来 し て も 差し つか え 


有 | を 狗 取る 々 ご と に と れ を 検出 し て 出力 用 磁気 テー プ k 使 
軒 目 パル ス を 与え て いる 。 し た が っ て 出力 用 磁気 テー プ 
| は 検索 に ょ り 抽 出さ れ た 記事 の 番 込 み が 終了 すれ ば 使 
正す る た ゞ し すぐ つき に 来る 記 も 続い て 抽出 する 
|= さき に は 全然 使 止 を 行なわ な いよ うに な っ て いる . 

この 方 式 に お いて は , 読取 用 磁気 ヘッ ド を 2 個 設け 
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が NERC な る て いる . 第 2 ヘッド に お いて は 終 記 号 ・ 


た こと と に 特徴 が ある . その 結果 検索 の 際 に 磁 
気 テ ー プ より 読取 っ た 情報 信号 を 記憶 する 必 
要 が な く , 従来 必要 と され て いた 記憶 回 路 を 
節約 し て いる . また 検索 中 に と と の 磁気 テー プ 
は 全然 停止 し な いか ら , 検索 に 要する 時 間 が 
短縮 され る ば か り で な く , テー プ に 課せ られ 
る 力学 的 条件 が きび し く な いと いう 利点 を る 
っ て いる . 

こと の 方 式 で は 1 記事 の 検索 の 対象 と な る 部 
分 は 始 記号 より 磁気 テー プ 上 で vz (wv・: 磁気 
テー プ の 速度 〉 の 長 さ 以内 に 収め られ て いな 
けれ ば ば ならない. と の 例 で は vr の 最小 人 は 
80 mm で ある か ら , 書込み 密度 を 4 字 /mm 
と し て 320 字 が 限 庶 で あぁ ある. た ゞ し 検索 の 対象 と な ら 
な い 部 分 は と この 限度 を いか ほど 超え て も 差し つか な た な 
い . 騰 延 時 間 + の 値 は 主として 2 個 の 読取 へ ッ ド の 
間隔 に よっ て 決定 され る か ら , と の 制限 字数 を 適宜 増 
加 さ せ て 設計 する と と も 容易 で ある . 


7. 検索 回 路 


検索 回 路 に お ける 操作 は , 文字 一 致 の 判断 , 検索 語 
の 一 致 の 判断 お よび 検索 語 の 結合 形式 の 一 致 の 判断 の 
順序 で 行なわ れ , 結合 回 路 の 出力 端子 が すなわち 検索 
回 踏 の 出力 端子 で ある . 

7.1 文字 一 致 の 判断 

図 6 に 文字 の 一 致 の 判断 回 路 を 示す . a b…:, g は 
検索 指令 回 路 の 記憶 用 継電器 の 1 文字 分 の 各 ビ ッ ト を 
表わす 接点 で その 記憶 ビッ ト が “1? な ら ば 動作 接 
点 が ,“0” な ら ば 静止 接点 が 閉路 し て いる .F,, Fa 
F, は フリ ッ プ * フ ロッ プ で , 第 1 読取 ヘッ ド の 各 チ き 
ネル の 読取 信号 を 増幅 整形 し た も の を 受け て , その 読 
取 信 号 が “1” で ある と き に は 約 40 zs の 時 間 だ け 上 半 


図 6 文字 一 致 の 判断 回 路 
Fig. 6—Circuit for the determination 
of character coincidence. 
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分 の 斜線 側が “1” を 表わす 電位 と な り , そ の 他 の 時 間 
は すべ て 下 半 分 が “1? を 表わす 電位 と な る . し た が っ 
て 各 接 点 じ お いて は , その 接点 の 記憶 内 容 (すなわち 
検索 語 を 構成 する 文字 の 各 ビ ピット) と 読取 ヘッ ド か ら 
の 到来 信号 と が 一 致し た と きのみ “1? を 表わす パル 
ス が 通過 し て 同 図 右 半 分 の トラ ンジ スタ 回 路 に 送ら れ 
る . この トラ ンジ スタ 回 路 は 7 個 の 入力 端子 の うち 6 
個 以 上 た に 入力 パル ス が 到来 し た と き に 出力 パル ス を 発 
生 す る よう な ゲー ト 回 路 で , 1 文字 を 構成 する 7 ビッ 
ト に 対し て 1 ビット 以内 の ドロ ロッ プア ウゥ ウト 等 に よる 障 
害 が ある 場合 で も ,。 そのため に その 文字 を 不一致 と 判 
上 る どの な いま うり に し て いる. ドッ ゥ ッ デ テア ウト の 
発生 する 確率 が 10 程度 の 磁気 テー プ を 用 い , か つ 検 
索 語 に は 実際 上 数 個 な いし 数 10 個 の 文字 が 使用 され て 
の: と な 考 た 合わ せれ ば この よう に する こと に さよ 
っ っ て, ドロッ プア ウゥ ウト の た め 誤 まっ た 検索 を 行なう 
確率 は 実用 上 無視 し 得る 値 に な っ て いる は ず で ある . 
7.2 検索 語 一 致 の 判断 

図 7 に 検索 語 一 致 の 判断 の 方 式 を 示す . 第 1 文字 一 
致 の 判断 回 路 か ら 出 力 パ ルス が 発生 し た と き , 同時 に 
項 番 お よび 文字 番 が 一 致し て いれ ば , フリ ッ プ ・ フ コロ 
ッ プ FF, が 動作 し て , 以後 文字 同期 パル ス (検索 の 対 
祭 と な る 文字 の 到来 ど と に 発生 する パル ス で , さん 所 
タイ プラ イタ の 機能 信号 , 項 記号 , ハイ フン , ウム ラ 
ウゥ ウト な ど は 除 か れる ) の 到来 ど と に 切換 回 路 の 切換 が 
行なわ れる . と の と き 該 当番 目 の 文字 が 一 致し て いれ 
ば , と これ を フリ ッ プ ・ フ ロッ プ ド F。 等 に 記憶 し て つぎ 
の 文字 に 移り , また 一 致し て いな けれ ば た ゞ くち に F; 
を リセ ッ ト し て 最初 の 状態 に る どる . と の よう に し て 
連続 し て 検索 語 の 最後 の 文字 まで の 一 致 が 得 ら れる 


[] 1 読取 ヘッ ピ ド 


図 7 検索 語 一 致 の 判断 方 式 (記号 は 図 3 を 参照 ) 


Fig. 7—System for determining the word coincidence. 
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と ,. ラリ ツテ デッラ タラ ロップ 下 。 の が 和 人 し で 記 の 検索 譜 
の 一 致 が 判断 され た こと と に な る . 

項 番 , 文字 番 お よび 文字 に “任意 ” の 指定 を 行 な ラ 
た 場合 に は ,。 それ ら を 示す 記号 て それぞれ, 0, 007 お 
よび *) を 継電器 が 記憶 する と こと に よっ て 等 価 的 に 図 
5 の 中 の “任意 ” と 付記 し た 接点 回 路 に よっ て 関係 念 
所 に 一 定 電圧 を 加え て , 常に “1” の 信号 が 到来 じ た だ 
の と 同様 の 効果 を 与え て いる . 

7.3 検索 語 の 結合 形式 の 一 致 の 判断 

検索 指令 の 規定 の 位置 に アル ファ ベッ ト 和 1 字 の 形式 
指定 を 与え る と , 継電器 の 接点 回 路 に よっ て 該当 する 
結合 回 路 が 選択 され る . 各 結 合 回 路 は それ ぞ れ ユ 枚 の 
プリ ント 配線 板 に 収め られ , 0 な いし 7 の 符号 を 付 B 
た 8 個 の 入力 端子 を 備え て , 端子 4 が 式 (①) な いじ 
(4) の 了 ; に 対応 する . 検索 指令 の 際 接 続 端子 の 位置 
に と れ ら の 符号 の いずれ か を 与 そ る と と に より 人 栓 
索 語 の F。 の 出力 は いずれ の 端子 に も 接続 する ご と が 
" 吾 六 る 

検索 語 の 結合 形式 と し て は , すでに 組立 で て 使用 じ 
て いる 式 (1)〉 な いし (④ の 4 形式 の よう に 単なる 論 
理 演算 を 組合 わせ た も の ば か り で な さく, 計数 的 要素 や 
時 間 的 前 後 関係 を 織 込 ん だ も の も 考え られ , いか な る 
形式 で あっ て も 電子 回 路 で 構成 で きる も の な ら ば 使用 
で きる は ず で , それ ら に つい て は 実用 止 の 要求 応じ 
て 作る 予定 で ある . 


57 出 ね 3 の 


中 屋 二 丘 8 


図 8 出力 用 磁気 テー プ 機 (前面 肩 を 病 
いて 内 部 を 示す う 
Fig. 8—Magnetic tape handler 
for output use. 
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第 2 読取 ヘッ ド の 出力 信号 の 速度 (毎秒 8000 字 ) う と, 
| 出力 用 の 印字 機構 の 速度 ( 毎 分 500 字 す な わ ち 毎秒 8 
池 余 ) と を 適合 させ る た め , 特殊 な 設計 の 出力 用 磁気 
テー プ 機 を 設け た . これ は 図 8 に 見 られ る よう に た に 無 終 
端 の 磁気 テー プ を 左上 部 の 書込み 用 ヘッ ド と 右上 部 の 
読取 用 ヘッ ド に お いて それ ぞ れ 独立 に 起動 佑 止 させ , 
その 問 の 通路 に 設け られ た 2 個 の テー プ た まり に 貯蔵 
さす る よう な 構造 の も の で ある . 書込み と 用 ヘッ ド に お け 
る テー プ 速 度 は 2m/s, 起動 お よび 停止 時 間 は それ ぞ 
れ 約 5ms で , 検索 に より 抽出 され た 記事 は と ゝ で 抽 
出 の た だ たび で ど と に 磁気 テー プ に 書 込 ま れる . 読取 用 ヘッ 
ド は 植村 三 良 氏 の リラ クタ ンス 変化 形 ヘ ッ ド の ⑦ の ⑦⑰ 
(VR へ ヘッド) で , 磁気 テー プ を 2mm/s の 低速 で 読 
取り, 毎秒 8 字 の 速度 の 信号 を 出力 印字 機構 に 送っ 
詳 で で これ を 直接 に 動作 させ る よう に な っ て いる . 書 込 
放 み 用 お よび 読取 用 の 両 ヘ へ ヘッ ド に お ける 磁気 テー プ の 速 
1 話 と 走行 時 間 と の 大 き な 開き に よっ て 生ずる ヘッ ド 間 
主 の テー プ 量 不足 また は 過剰 に 対し て は , 上 部 の テー プ 
放 た まり に 設け た 検出 用 レベ バー お よび 重量 は か り に 取付 
放 天 られ た 接点 に た よっ て 適当 な 補助 動作 を 行ない , テー 
* プ の 切断 や 損傷 を 防止 し て いる 
間 記事 間隔 な どの 無 信号 部 に お いて は , 2mm/s の 遠 
| 謀 で 読取 る と 無益 に 費 さ れる 時 間 が 大 きい の で , その 
部 分 の た め の 20mm/s の キャ + プス タン を る も 設け て , 
| 信号 の 有無 に よっ て 両 速 度 が 5ms 以内 で 切換 えら れ 
計っ て いい 2. 
証取 用 多 2 ド の 出力 た お いて は ペリ ティ ・ テ チェック 
eR 


8. 総合 運転 


ROR LEY 5.1 yicit, irr 
放 磁 気 テ ー プ の 災 込 側が 起動 し た 後に 細 電 喘 回 路 に 
記憶 きれ た 検索 指令 の 内 容 の 書込み が 開始 され る . 指 
令 の 末尾 の 終 記 号 が 寿 込 まれ る と , 出力 用 磁気 テー プ 
| を 使 止 さ せる と 同時 に 検索 用 磁気 テー プ 機 が 起動 し て 
検索 が 開始 され る . と の テー プ に 収録 され て いた 情報 
9 本 半鐘 で 放 邊 放出 回 叶 の Wific よ り 電 ちら 


プラ イタ に 付属 する テー プ 読 取 機 に と に かけ, 指令 が 尽き 
る まで 自動 的 に 検索 を 進行 させ る と と も で きる . 

1 回 の 検索 に 要する 正味 の 時 間 は その 情報 の 収め ら 
れ た 部 分 の 長 さ に 比例 し , た と えば 平均 320 字 よ りな 
る 記事 約 10,000 件 を 収め た 長 さ 約 1,000m の 磁気 テ 
ー プ で は 約 8 分 20 秒 で あぁ る . 出力 印字 の た め に は , 
抽出 され た 記事 の 量 に 応じ て ほ さ ゞ 480 字 ど と に 1 分 の 
時 間 が か ゝ る .. と の 時 間 は 検索 の 時 間 と 一 部 は か さ な 
る が 。, 実際 上 は 最も 多く の 時 間 を 要する 可能 性 が 多 
い . その 他 に 検索 指令 を 与え る の に 数 十 秒 , 巻 戻し に 
3 分 余 , また 磁気 テー プ を か け か える 必要 が あれ ば そ 
れ に 約 1 分 を 要する . 


10. 使 用 例 


図る 2 に 例示 し た の と 同一 の 記事 形式 で 米国 の 2 学会 
雑誌 Proc. of the I.R.E. お よび Electrical Engi- 
neering の 1950 年 以降 , な ら び に 英国 の 雑誌 J: of 
the British I.R.E. の 1957 年 以降 の papers, corres- 
pondence お よび technical paper digests な ど 総 計 
6,350 余 件 を 磁気 テー プ に 収録 し た . と これ より エサ キ 
・ ダ イオ ー ド KK 関す る 文献 を 求め る た め に , “表題 中 
( 項 番 2 , 文字 番 任 意 ) に ESAKI お よび DIODE 
の 2 語 が 共に 使用 され て いる (論理 積 )” 意味 の 検索 
指令 を 与え て 検索 を 行なっ た . 図 9 は その 結果 得 ら れ 
た 出力 印字 で , 最初 の 1 行 は 検索 指令 用 けん 盤 で 打っ 
た 検索 指令 を 々 その まず ゝ 復唱 し て 示し て いる 。 な お ぐ ト 
ン ネ ル ・ ダ イオ ー ド "の 名 称 を 用 いて いる も の を も 祥 
慮 すれ ば , “表題 中 ( 項 番 2 , 文字 番 任 意 〕) に ESAKI 
また は TUNNEL と DIODE と が 共に 使 用 され て 
いる (論理 積 )* と いう 意味 の 検索 指令 
A 200ESAKI***5 200TUNNEL**6 
200DIODE***1 

ゃ 与え れ ば よく , と の 場合 に は 図 9 の 8 記事 を も 含め 
て 26 記事 が 得 ら れる 、 

図 9 の 例 に お いて 検索 指令 用 けん 盤 を 打ち 始め て か 
ら 出 力 印字 を 完了 する まで の 時 間 は 5 分 45 秒 , その 
うち 検索 に 要 し た 正味 の 時 間 は 3 分 30 秒 で あっ た . 


11. 結 言 
情報 の 検索 を 行なう 機械 と し て 現在 知ら れ て いる も 


。 の の 多く は 既存 の 電子 計算 機 の 能力 の 一 部 を 利用 し 
て , 従来 人 手 で 行なっ て きた 検索 法 を その ま ゝ 行なわ 


せる と いう 考え 方 で で き 上 が っ て いる . と れ に 対し て 
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の 形式 の 記憶 回 路 を 必要 と し な いこ と と. 


in their titles are shown.) 


気 テ チー プ を 用 いた Information Searching Selector 
(GE-250) を 製作 し つ ゝ ある と と を 知っ た . それ に 関 
する 簡単 な 報告 の より 判断 する と , 筆者 ちら の 装置 に お 
ける 下記 の 特徴 は GE-250 と の 比較 に お いて も その 
まく ゝ 成立 する 模様 で ある . 

末 装 置 の 出現 に よう っ て, 従来 カー ド 等 で 行なっ て 来 
た 方 法 に 存在 する 諸 種 の 拘束 か ら 脱 却 す る こと は も ち 
る ろ ん = 言語 で 表 わ し た 情報 を 主体 と し た 新 し い 情 報 検 
圭 法 が 生れ 出る こと を 期待 し て いる . 

と の 装置 の 主要 素 と な っ て いる 磁気 テー プ 機 の 試作 
に 多大 の 尽力 を され た 東京 電気 音響 株 式 会 社 , 継 電 品 


vaisiit nh Rd Cy ee 
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図 9 出力 の 印字 例 (表題 中 に ESAKI お よび DIODE の 2 語 の 含ま れ て いる 文献 を 示す ) 
Fig. 9—Examples of printed output. (Articles containing the terms ESAKI and DIODE 


回 路 の 組立 を 行なわ れ な た 日興 電 建 株 式 会 社 7 7 ドラ > 


Cy) リラ クタ ンス 変化 形 ペ ッ ド に より , 磁気 テー ク の リラ クタ ンス 変化 形 ヘ ッ ド を 好意 的 に 試作 され だ 
プ の 読取 信号 で 直接 に 印字 機 を 動作 させ た と と ・. ソニ ーー 株式 会 社 の 植村 三 良 捕 士 , お よび その 他 の 構成 


A ; 機器 部 品 な どの 製作 に あたら れ た 諸 会 社 に 厚く 感謝 の ! 
と の 試作 の 進行 の 途 次 に お いて , 米国 の GE 社 が 磁 意 を 表す る . . 
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1796 渡辺 龍 起 : 電子 スイ ッ チ ング 回 路 へ の 系 路 図 理 論 の 適用 


UDC _621.395.345 


電子 スイ ッ チ ング 回 路 へ の 系 路 図 理 論 の 適用 * 


正 革 中 


江村 


(日 本 電気 株 式 会 社 ) 


要約 逐 次 スイ ッ チ ング 回 路 の 作動 解析 ある い は 構成 理論 と し て , 穫 者 は 先 に 主として 電磁 継電器 の 場合 に つき , 考 
える 装置 へ の 入力 , 内 部 状態 等 の 遅 移 を 作動 時 間 の 長 さ も 含め て , 図形 的 に 取扱 う 系 路 図 の 理論 を 発表 し た . この まう 


な 理論 を 電子 スイ ッ チン グ に 適用 し よう と する 場合 に は , 電磁 継電器 回 路 の 場合 と 同等 な も の 以外 に , 
と で は 電磁 継電器 の 場合 に お ける 接点 組合 わせ 回路 に 相当 し た 部 分 


グ に 特有 な 取扱 を 必要 と する 部 分 が 可 成 りあ る . 


と , 券 線 に こ 相当 し た 部 分 に 分 離し て 考え る と と が で きる よう な 電子 スイ ッ チ ング 回 路 要素 の 外 に , 


電子 スイ ッ チ ジン 


回 路 要素 の 機能 を 状 


態 系 路 図 に よら ね ば 表現 で き な い よう な も の , 入 , 出力 と し て 3 値 を 有する も の 等 に つい て 作動 解析 を 行ない , これ ら 


の 結果 を 使用 する と こと に より , 


幾つ か の 回 路 要 素 に より 構成 され た 電子 スイ ッ チ ング 装置 の 作動 解析 お よび 回 路 構成 を 


行ない , 系 路 図 理論 の 電子 スイ ッ チ ング へ の 適用 法 を 示し て いる . 


J 言 


電磁 継電器 の 接点 二 端 子 綱 の 開閉 を 電子 スイ ッ チ ン 

ググ の 場合 に そお ける 電圧 レベ ル の 高低 に 対応 させ , 和 , 
| 破 , 吾 定 の 各種 ゲー ト , 利得 要素 , 運 竹 要素 等 を 組合 
有 | や さて 電磁 継電器 の 場合 の 巻 線 , 接点 に 相当 し た 回 路 
1 を 組立 て れ ば , 電磁 継電器 に つい て 導 か れ た 回 路 理 論 
| を 電子 スィ ッ チ ング 回 路 に 適用 で きる と と は よく 知ら 
| れ た 事実 で ある . 電子 スイ ッ チ ング に お ける 近 次 回 路 
に つい て は , flow table を 適用 し た 理論 は D.A. Huff- 
$ man カ の , SF. Caldwell®, S.H. Unger® 5 より , ま 
0 た state diagram を 使用 し た 理論 は G.H.-Mealy ふ 
に ょ まり 示さ れ て いる . と これら の 理論 に お いて は 電磁 継 
| 井 の 場合 の 理論 と 同様 , 回 路 作 動 の 時 間 運 姫 の 取扱 
有 有 に 関し じ て で て は, 依然 と し て 言葉 による 吟味 が 主 で あり , 
, また 実際 の 電子 スィ ッ チ ング 回 路 で よく 使用 され る よ 
うな 生々 の 回 只 要 来 の 中 に は , 一 つの 回 路 可 素 を 電 
| 有 枯 電 器 の 場合 の 巻 線 に 相当 する 部 分 と , 制御 接点 組合 
EMA OR TT mes 


et 
/ グ に 特有 な 事項 は 余 り 明 ら か に され て いな い . 

| で で で は 電磁 紀 電 品 の 場合 に っ つい て 導い た 系 夏 図 の 
| 吾 給 の の ⑦ の の , 時 限 命 届 の の 手法 に より , まず 種々 の 
| 電 才 スイ ッ チ ング 回 店 構成 要素 の 各 に 特有 の 機能 を 表 
ee つぎ に 絶 電 喘 の 接点 の 作動 


of the Flow Diagram Theory to 
NElectronic Switching Circuits. By TATSUKI WA- 
mA TANABE, Member (Nippon Electric Co. Ltd., 

- To [論文 番号 3421] 


当 し た , いわ ゆる スイ ッ チ ング 回 踏 の hazard を 解析 
する こと と に より , hazard の 回 避 方 法 を 誘導 し て いる -. 
逐次 スイ ッ チ ング 回 路 の hazard に 関し て は S.H. 
Unger は flow table に より 回 路 作動 を 表わし た 場合 
に つき , 信号 の 伝達 の 遅延 を 言葉 に よる 表現 で 吟味 す 
る と こと に より その 回 避 方 法 を 導い て いる ふ や 。 こ と で は 
時 限 命 題 を 含む 状態 系 路 図 を 使用 する 解析 方 法 や に よ 
り , さ ら に 進ん で 入力 の 生起 の 仕方 と に よっ て は hazard 
の 回 避 が 不可 能 な 場合 が 起こ り 得 る と こと, また Unger 
の 導い た も の と は 別 の 種類 の 回 避 方 法 に つい て も 触れ 
て いる . 最後 に 各種 の 電子 スイ ッ チ ング 回 路 構 成 要素 
に つき 誘導 し た 状態 系 路 図 を 使用 する と こと に より , 電 
子 ス イッ チン グ 回 路 の 作動 解析 お よび 回 路 構 成 の 実地 
解法 を 示す . 


2. 記号 お よび 基本 法則 


電子 スイ ッ チ ング 回 路 を 組立 て て いる 回 路 構成 要素 
の 入 , 出力 の 状態 は と と こ で は 電圧 レベル に より 代表 さ 
れる も の と する 、 こ と の よう な 回 路 の 1 個 の 構成 要素 の 
入力 ある い は 出力 端子 の 電圧 は 特に 断ら な い 限 り 地 気 
端子 と の 間 の 電圧 を 考え , 地 気 端子 は 図 の 上 で は 省略 
する と と と する 。、 こ と の よう な 回 路 要 素 の 入出 力 お よ 
びそ れ ら の 状態 を つぎ の よう に 定 義 す る 
入力 ある い は 出力 a …… 入 力 あ る い は 出力 端子 a の 
電圧 レベル で 表わさ れ , 論理 命題 a に 対応 す 
る も の で , その 真理 値 1, 0 は 電圧 レベ ル の 
高 , 低 と それぞれ 対応 する .、 
入 , 出力 の 動 状 態 4…… 入 力 あ る い は 出力 端子 gq が 
高 電 圧 レベ ル に ある 時 域 . 
入 , 出力 の 不動 状態 4…… 入 力 あ る い は 出力 端子 a 
が 低 電圧 レベ ル に あぁ ある 時 域 . 
入 , 出力 の 状態 に 対応 する 電圧 レベ ル は , 実際 は 
高 , 低 の レベル 差 を 適当 に 大 きく と る の が 立 通 で あ 
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る . し か し と と で は 簡単 の た め に 電圧 の 高 , 低 の 境界 
は た だ 1 点 で ある と 仮定 する と と と する ろ る . 

と こと こ で は 論理 記号 と し て は 論理 和 は +, 論理 積 は 
C*・ は 省略 する こと も ある ) を 使用 する . 状態 4, 
4, B, B,… 等 の 論理 式 を (回路 ) 状態 と 呼ぶ . 回 
路 状 態 % の 中 の 文字 を 小文字 (すなわち 入 , 出力 )〕 に 
変え て 回 路 接続 を 表わし た 場合 は , (の =a5d+<g の よ 
うに 括弧 を 付 じ て 区 別 す る こと と する . 
考え る 装置 が 初め て 作動 可能 な 状態 に 置か れ た 時 
点 > すなわち 始点 "に 立っ て 見 た 場合 の 生起 する 可能 
履 の ある 時 域 を 7» として, 

(a) 継続 時 間 長 の いか ん に か か わら ず 時 域 7, に 

含ま れる よう な 入力 状態 zp の 時 域 27k 

(b) 継続 時 間 長 が ry 以下 な ら ば 7» に 含ま れる 

よう な 人 入力 状態 補 の 時 域 T57z& 

(ec) 入力 状態 uz の 継続 時 間 が 丁度 +> に 達し て 

つき の 時 域 て 。 に 移る 遷移 時 点 T2771& 


の 3 項目 を 指定 す w 
れ ば ー つ の 時 域 を 0 ; 
指定 で きる 。・ と れ 1 


q 
ら を 図 エ の よう に 
図 1 時 域 点 に よる 時 域 の 表現 
表現 する で を Fig. 1—Representation of time inter- 


a Ws vals by ‘“‘time interval points”, 
@ は 時 限 命題 "で ある . 
と の よう な 入力 系 路 図 中 の 時 域 点 に 対し , その 時 域 


」 中 に お ける 装置 の 回 路 状 態 を 対応 させ た 図 10 の よう 


な 図形 を 状態 系 路 図 と 呼ぶ 入力 系 路 図 の 簡略 化 定 
理 ⑰ , 系 路 図 の 組合 わせ 定理 ツ ⑪ の , ある い は と これら を 
応用 し た 回 路 作動 解析 法 の , 回 路 構成 法 や の 短 に つい 
て は 前 に 発表 し た る の と 同様 で ある の で こと こと で は 省略 
と する 

電子 スイ ッ チ ング 回 路 の 1 個 の 構成 要素 と し て は , 
入出 力 の 関係 が 図 2 る の よう に 表現 で きる も の を こと こと 
で は 取扱 うと と と する .・. 

(1) 図 2( イ うに 示す 形式 の も の は , 回 路 要 素 X 


を 等 価 的 に 時 間 遅 途 を 有 し な い 部 分 X, と, 時 間 遅 延 


参 表 わす 部 分 X。 の 直列 形式 に 分 解 し て 考え る と と が 
訂 き さら の 部 分 の 出力 1z7 は 全力 2, 6 
ヵ 7 の 理論 式 人 (@, 6,……, 7?) に 等 し い ・ 

(2) 図 2 Ca) に 示す も の は , 人, の 部 分 の 出 ガ 
ヶ 」 の 状態 遷移 は 状態 系 路 図 に よら ね ば 表現 で き な い 
る の で ある ・ 図 2 (1) に お ける XX」 の 部 分 の 出力 を 
表わす 論理 式 代々 , 6,……, ) を 回 路 要素 の 制御 
組合 わせ と 呼ぶ と と と する ・ また 運 延 要素 X。 中 


29) 


も a 


| 測 カ 其 琵 層 移 は 誠 


| 
E 氷 貴 図 て 論 わ され る 。 x 
o 


図 2 回 路 構 成 要 素 に 対す る 入 , 出力 関係 
Fig. 2—Arrangement of inputs and an output 
for a circuit element, 


に 示さ れ た cd/8 は , 不動 より 動 に 移る と き の 遅 姫 を 
表わす 時 限 命 題 が ¢, ¢ で あり , その 逆 の 選 移 の と き 
時 限 命 題 が , / で ある と と を 表わす も の と する 


3. 二 , 三 の 回 路 要 素 の 状態 系 路 図 の 作成 
(i) 複合 トラ ンジ スタ に よる 記憶 要素 


電子 スイ ィ イッ チン グ で 記憶 要素 と し て よさ 使用 され る 
回 路 要 素 の 例 と し て , 図 3 の 複合 トラ ンジ スタ の 回 路 
に つき , その 回 路 作動 と , 状態 系 路 図 に よる 表現 と の 
対応 を 明らか に する こと と と する . 図 3 の 複合 トラ ンジ 
スタ の エミッタ に 対す る 電圧 V, 電流 7 の 特性 
よれ ば a と の よら な 複 谷 トラ テラ ンジ スタ 回 店 SR 
は , V>V。 な ら ば 複合 ト テ ンジ スタ は ON 状態 ど な 
ヤヤ そら な ら ば OFE I 央 態 お なり VV 
な ら ば ON,_ OFF いずれ で あっ て る も 状態 を 変 な い 


と ゆう よら 

電圧 Vo, Vo” 

が ある こと と が 

知ら れ て い 

に | る ・ 今 図 3 の 
図 3 複合 トラ ンジ スタ を 用 いた 記憶 要素 の 

Fig. 3—A memory element using っ つの 状態 A, 
compound transistor. 志 % A 々 を 者 える 。 


入力 状態 4… 入 力 端 子 a の 電圧 が V。 より 高い 時 域 
入力 状態 4… 入 力 端 子 d の 電圧 が V。 より 低く Vo” 
より 高い 時 載 
入力 状態 4… 入 力 端 子 2 の 電圧 が Vo” より 低い 
ー 時 域 
で ある と する , て の よう に すれ ば 上 の 三 つ の 状態 は 
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S, 5; , の 状態 を 持つ 回 路 構成 要 素 ぷ , 7 を 別 
に 考え る, こと に より 


状態 4A=ST+ST=8S “C19 
A ST (C2) 
A ST (3) 


の よう に 簡 換 し て 取扱 うこ と が で きる . 以上 の と と に 
より , 複合 トラ ンジ スタ の 負 抵 抗 域 を 経過 する 時 間 を 
無視 し て 入力 , 出力 の 間 の 状態 遷移 の 関係 を 状態 系 路 
図 で 示せ は 図 A 

4 の 通り と な 


る 入力 , 出 


A” 
力 間 の 時 間 遅 各 』 複合 トラ ンジ スタ 回 路 の 状態 系 路 図 


れ を 無視 で き Fig. 4 一 The state diagram of a compound 
な い 場 合 に は transistor circuit. 
時 限 命題 を 導入 し て 時 間 遅 延 を 表示 する 必要 が ある . 
( 和 ⑬) 慣性 遅延 要素 の 状態 系 路 図 
電子 スイ ッ チ ング で 遅延 要素 と し て よく 使用 され る 
較 5 示す よ 


3 

| うな 積分 回 路 C3 
| の 入力 着 子 g 0 電 ま 3 
に 入力 パル ス | 0 ( 則 か 
が 加え ' ち れ た 0 
有 | とき の 出力 奴 5 RC 遅 衝 要 夷 (積分 回 路 ) 

が 形 を 考え る ・. Fig. 5—RC delay element (integrator). 


実際 の 回 路 で は , 入力 パル ス は 波形 を 整形 し て 短 形 波 
ie 近 いる の と し て いる の が 普通 で ある の で , 近似 的 に 
火力 が 簿 形 波 の 場合 を 考え る . と の 場合 の 入力 お よび 

出力 の 波形 は 図 6 の ょ うな も の と な る . 図 に お ける 電 
請 圧 Z の 約 半 分 の 電圧 E。 を 考え た 場合 , 図 6 の C の 
有朋 旬 圧 流 形 の 4 から 4 まで に 示さ れる よう に , 積分 回 
有 有 店 の 出力 電圧 は +=RC に より 定まる 時 間 。 の 後に 
誠 語 < 有 可 する. より 4. まで の よう な 出力 電圧 の 下 
間 請 医 に っ いて も 同様 で ある . また た と えば 上 上 昇 の 場合 に 
有 有 | 出力 が まだ 。 に 達し な い 前 に 入力 が 再び 地 気 電位 と 
な らら た 場合 は , 出力 電圧 は 直ちに 下降 を 始め る 。 と の 


go の 時 域 (3.a) 
; t 放火 出力 の 状態 A, XX…… 下 。 より 高い 電圧 レベ ル 
の 時 域 ‘(3,5) 


有 】 < 2 出力 が メ ょ り X に 移る と き の 時 限 
6… 出 力 が より X※ に 移る と き の 時 限 ~ 
の 表現 を する . 以上 の 対応 関係 に より , RC 遅延 要素 
有 | の 状 誠 系 路 図 と し て 図 7 が 得 ら れる ・ 


"RC 積分 回 路 の 出力 電圧 に 等 し く , 出力 端子 » の 電圧 : 


図 6 積分 回 路 お よび 微分 回 路 の 出力 波形 
Fig. 6—Output waveform of an integrator 
and a diffentiator. 


Ad 


rae OD 


Aa 
7 慣性 遅延 要素 の 状態 系 路 図 


Fig. 7—The state diagram of an inertial delay element, 
(i) 微分 回 路 の 状態 系 路 図 

電子 スイ ッ チ ング で 微分 回 路 と し て よく 使用 され な 
図 8 の 回 路 の 状態 系 路 図 を 導く , 入力 端子 a に 入力 が 
加え られ た 場合 に , 鞭 電 器 で の 両端 に 表 わ れ る 電圧 は 


は , 入力 端子 a の 電圧 か ら C の 両端 の 電圧 を 差し 引い 
た も の に 邊 し い .・ 簡単 の た め に 入力 が 近似 的 に 短 形 波 
で ある 場合 を 扱う こと と すれ ば , 微分 回 路 の 出力 は 欧 
6 の y の と お り と な る し た が っ て 出力 > の 状態 系 蜂 = 
図 は , 入力 端子 お よび 募 電 器 で の 個々 の 状態 系 路 図 を 
組合 わせ る と と に より 作成 で きる 入力 端子 @ の 状態 : 
ゃ A, えと すれ ば , 端子 a の 状態 選 移 は 遅 姓 を 無視 。「 
すれ ば 図 9 の と お り と な る ・ 図 8 の C の 両端 の 電圧 を 


図 8 RC 微分 回 路 
Fig. 8—RC differentiator. 
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一 種 の 出力 と 考え 5 rt A 
れ ば こと れ は 図 5 の CC) 
出力 そ に 等 し い . = 
$ の 回 路 要 系 4 図 9 端子 a の 状態 4。, 4。 の 
= の 入力 は as で 状態 系 路 図 


A の で C の 電 Fig. 9—The state diagram of state 
J - 
A,, As for terminal ao. 


圧 を 出力 z と 見 た 
と き の 状 態 系 路 図 
RIETIC BE 
A で A を 代入 
し た も の で ある . 
こと の 図 と 図 9 を 状 
態 系 路 図 の 組合 わ 
せ 方 法 ゆ に より 組 
谷 わ せ で て 図 10' を 
得る . これ が 求め 


る 状態 系 路 図 で みあ 図 10 RC 微分 回 路 の 内 部 状態 の 
り , 出力 み ゅ の と る 状態 系 路 図 

ec Fig. 10—The ‘state diagram of 
三 つ の 状態 を internal states fo RC 
4 y と すれ ば differentiator. 


- より 高い 電圧 レベ ル の 時 域 
立 = テーE。 よ り 正 。 まで の 電圧 レベ ル の 時 域 
一 EE。= 一 今 より 低い 電圧 レベ ル の 時 誠 


と すれ ば =AX (4) 
Y=AX+AX (5) 
y=A,X (6) 

の 


4. 組合 わ も せ お よび 逐次 回 路 に お ける 
; hazard の 解析 と そ の 除去 法 


図 11 に お ける X。 の よう な 形式 の 回 路 要 素 に , 図 
の & の よう な ー つ の 入力 端子 か ら , 相 異 な る 時 間 遅 延 
(stray delay で ある 場合 も ある ) を 経て 到達 する 二 つ 
以上 の 入力 の 変化 時 に , 矛 期 し な い 入 力 状 態 の 組合 わ 
せ が 起 こる と と に よる 誤動作 の 可能 性 を , Huffman は 
組合 わせ 回 路 に お ける transient hazard~ と 名 付け , 
と の hazard を 除 
ぐ こ と こと 3 で きる と と を 示し た の . し か し 実際 の 回 路 に 
お いて は 部 分 回 路 の 共用 等 の 目的 か ら , この よう な 


hard の ぁ る 組合 わせ を 使用 する 場合 も 多い の で , 


と と で は 図 11 中 に 示さ れ て いる よう な 遅延 要素 を 適 
| 当 に 選ぶ こと と に より hazard を 除く 方 法 を 導く ・ 


GRR hazard ERE EN ’ 
(221) 


図 11 組合 わせ 回 路 に hazard の ある 回 路 要 素 
Fig., 11—A circuit element in which there exists 
a hazard in combinational circuit. 


図 12 。 控 次 回 路 の hazard の ある 回 路 
Fig. 12—A circuit in which there exists a hazard 
in sequential circuit. 


し た 場合 に る , 装置 中 た 回 路 要素 が 二 つ 以 上 あぁ る 場合 
に は , それ ら に 対す る 入力 の 時 間 遅 延 の 相対 関係 よ 
り , 入力 の 変化 時 に 予期 し な い 誤 動作 が 起こ る で と が 
ある . と の 結果 と し て 過 工 的 に 一 時 予期 し な い 誤 出力 
を 発生 する 可能 性 の ある と と は transient hazard と | 
呼ば れ , また 回 路 全 体 が 定常 的 な 予期 し な い 誤 状態 で 
移っ て し まう 可能 人 性 の ある と と は steady-state hazard 
と 呼ば れ て いる ⑪.。 と と で は と の よう な hazard を 診 
次 回 路 の hazard と 呼ぶ と と と する 近 次 回 路 の 
hazard の 横形 的 な 例 と し て 図 13 を 考え る .・ こ と こ で は 
回 路 要 素 X, Y は それ 自身 の 内 部 で は 記憶 作用 を 持 
た な いと し , また 簡単 の た め に 回 路 要素 Y 自体 と 里 
間 遅 條 が ある 場合 は , 図 12 に 示す よう に その 遅 延 は 
等 価 的 に 遅延 要素 りり ′ に 含ま せ で 級 っ て いる も の で 
ある .・ いま こと の 装置 が 状態 YX で ぁ る と きき 一 つの 
カカ ga に 4A よ ょ り 4 へ の 変化 が 起こ っ た と する .・ そ じ で て 
と の 変化 を 時 間 有 遅延 を 経て 受け た 回 路 要 素 の 中 た だ 1 
個 の は YY よ り \ ア へ の 出力 状態 変化 を する が , 回 路 
要素 X は 状態 変化 を 起こ と さ な い と と を 期待 され て い 


る と する 。・ す な ね わ ね わ ち 図 -12 た 示す と お り 出 力 に 対す 
る 制御 入力 組合 わせ は 
FD RI rei (UN) 


で あぁ あり, 上 式 中 …… の 部 分 は 今 の 場合 は 0 に 等 し いと 
し , 入力 ん て は 動態 K, , で ある と する . と の よ 
ぁ な 場合 に は 回 路 要素 X へ の 入力 » の 変化 は 入力 


ング 回 路 へ の 系 路 図 理論 の 適用 
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図 13 出力 々 の 状態 系 路 図 


Fig. 13—The state diagram of output x. 


A8t A 


Ad+hg’ 
図 14 入力 a。, a を 組合 わせ た 状態 系 路 図 


Fig. 14—The state diagram constructed by 
combining the inputs do, @;. 


2 の 変化 に 遅延 要素 xz′ お ょ よび りり" の 遅 延 を 加え た 


A 
] 


; « 


. る の ど 等 価 で あり , yw は 図 11 に お ける 入力 a と 近 
訳 5 に 同等 で ある と 考え て よい . よっ て 図 11 の 作動 
| iiss eum Io 12 oF5 kn 
有 有 族 の hazard の 解析 を する こと と が で きる . た だ し 図 12 
| の 場合 に は steady state hazard の あぁ る 場合 に は 出力 
< に 誤 状 態 が 出 た 場合 に は , 装置 は 誤 ま っ た 内 部 状態 
放 に 立っ わけ で ぁ る 2.・ 

庫 回 11 に ちい て 今 問 逢 と する の は 入力 a。 と a の 時 
I 図 係 で る る の で , 入力 4, 7 は 動 務 K, に 停 っ て 
で 2 と ちえ る こと と と する . いま 出力 z に 着目 すれ ば 入 


A 

a 
pe 
ee 


を 外出 し て 示せ ば 区 15 の と お り で ぁ 
る E 避 の 図 に より 状 衣 4。 4, X より 
404,X へ 選 移 する 途中 , 状態 を 生 
起 さ せな いた め に は 

| 方法 1: 各 入 力 に 対す る 時 間 遅 外 上 を 
| 聞 当 lc 選ぶ と と に より , 如 動 作 を 起 と 
| させ る よう な 入力 状態 の 組合 わせ を 生 
主 | ね さき せな いとこ と と. 


入力 状態 が 生起 し た 場合 に る , 回 路 要素 の 出力 で の 
遅 和 途 ゃ 十分 長く し て お く こ と と に より 誤 ま っ た 出力 状 
態 が 他 に お よぶ の を 避け る 方 法 . 

の 二 つ っ つの 方 法 が ある と と が 分 か る . 図 15 に お いて は 
(方 法 1) は «>』 の 関係 を つけ て A4。4,X よ り 4。4iX 
を 経て A。4,X へ 選 移 せしめる よう に すれ ば よい こと 
を いっ て いる も の で ある . (方 法 2)〉) は ヶ rz の 時 限 を 
8 の 時 限 に 比べ て 十分 長く する と と に より 状態 
A。4,X か ら は 4d'r ある い は A 68r に よる 選 移 の 
み が 生 起す る よう に すれ ば よい こと を いっ て いろ も の 
で あぁ る. た だ し と の 場合 じ む は _454,X に お いて 2 
の 時 限 が 完了 し な い 範 囲 で 4, 4 が 交互 に 生起 し も た 
は , ァ z の 時 限 を いか に 長く と っ て も 底 の 生起 
は 避け られ な い . 


5. 逐次 電子 スイ ッ チ ング 回 路 の 作動 解析 


電子 スイ ィ イッチ ング に お いて は 回 路 要 素 の 種類 が 種々 
雑多 で あり , 継電器 の 場合 の 巻 線 と 接点 の み の 回 路 の 
よう に 斉一 に は ⑦ かない 。 し た が っ て 電子 スイ イッチ ヂ チン 
ググ 回 路 の 作動 を 解析 する に は , 3. で 導い た よう な 各種 
回 路 要 素 に 対す る 個々 の 状態 系 路 図 を , 解析 し よう と 
する 和 電子 スイ ッ チ ング 回 路 中 の 該当 する 回 路 要 素 に あ 
て は め , それ ら を 状態 系 路 図 の 組合 わせ 定理 や に より 
組合 わせ て ゆく と いう 方 法 を と る と こと と な る . 

(例題 1) 図 16 に 示す 2 入力 双 安 定 マ ル チ ベ イブ 
レー タ 回 路 の 入力 端子 か , g に 任意 の 入力 変化 系 列 が 
加え られ た と き の 回 路 作 動 を 解析 する と こと. 示 定 ゲー 
ト で あぁ あり かつ 利 得 要 素 で ある トラ ンジ スタ Ta ペ の 
入力 信号 が 端子 «まで 伝達 され る と き の stray delay 
を 含め た 遅延 に 対し て は 不動 か ら 動 へ , お よび 動か ら 
不動 へ の 変化 に 対し て それ ぞ れ 時 限 命 順 &, dj; @', 


7 
‘ こ 


A 
a 


(Arad )g 


15 hazard を 表わす 状態 系 路 図 


Fig. 15—The state diagram representing the hazards. 
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図 16 2 入力 双 宏 定 マ ル チ バ イプ レー 怒 回 路 の 
論理 回 路 記 号 に よる 表示 
Fig. 16—The representation of a two inputs bistable 


multivibrator circuit with logical circuit symbols. 


定義 され て いる と し , 同様 に 端子 
880 が 定義 され で いる と どす る 
( 解 ) 図 16 た 示す よう KK 回 路 要 素 と し て 4A,B を 
考え る . と これ ら に 対す る 制御 入力 組合 わせ を それ ぞ れ 
fa), Cfgs) と すれ ば 図 の 回 路 接 続 より 
(fa)=b+p=b5 (8) 
(fp)=at+g=29 (9) 

と な る . 遅 江 を 考え て こと これら に 対す る 個々 の 状態 系 路 
較 を 作成 し , さら に 組合 わせ 定理 の に より と これ ら を 組 
合わ せ て 全体 の 状態 系 路 図 と し て 図 17 を 得る . 
SW 
剛 16 の 
路 要素 
に 対し 
て 時 間 遅 
: 延 が な い 
NE 
き の 回 路 
作動 を 導 
る た めこ 
図 17 
Se A 
0 
B= =1 
と お け ば 図 18 を 得る と こと が で きる 、 回 路 要素 に 対 
し て は 遅 途 が な いと し た 故 


b= (fa) =a+g=2d 


a から 6 まで に 対 


Qt+ag’ 


図 17 2 大 力 双 宏 定 マル チバ イプ レピータ 
回 路 の 状態 系 路 図 
Fig. 17—The state diagram of two 
inputs bistable multivibrator = 
circuit,. 


CD05=aghp=(a+rgh 10) 

QPa 

OO" peee 
pa 


er 較 18 0 絆 天 
EE. erte: state diagram for circuit element A alone. 
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と な る 人 図 -18 は で の よう る 
の 状態 系 路 図 に 外 な ら な い . 


こし た と き の 回 路 要 素 .4 
( 解 了 ) 


6. 逐次 電子 スイ ッ チ ング 回 路 の 構成 


逐次 電子 スイ ッ チ ング 回 路 の 構成 は , 電磁 継電器 の 
場合 に つい て 導い た 構成 法 ツ と 同様 に , 入力 状態 の 悦 
に より , 考え る 装置 の 内 部 状態 が いか に 選 移 し な くさ 
て は な ら な いか を 表わす 図 20 の よう な 機能 系 路 図 
に , 図 33 の よう な , 被 制御 部 構成 要素 の 状態 組合 わ 
せ を 表わし た 被 制御 部 変 移 図 を 割当 て て 回 路 を 求め で 
ゆけ ば よい わけ で ある . た だ し 電子 スイ ッ チ ンク 外さ お 
いて は 制御 入力 組合 わせ を どの よう な 回 路 要 素 で よっ 
て 実現 する か と ゆう 問題 が 起こ る ・ と の た め 交 375 
で 導い た よう な , 各種 回 路 要 素 の 状態 系 路 図 を あら ちか 
し じ し め 誘導 し て お く 必 要 が ある わけ で あり , 選定 じ た 回 
路 構 成 要素 いか ん に より 回 路 の 構成 も 違っ て 来 で と 
と な る . 

(例題 2) ヵ 段 リ ング ゲカ ウン タ の 設計 

図 19 に 示す よう な すき 3 段 カ ング カウ ンタ お 
入力 端子 ひな に パル を 


i 員 


Th R08 出力 端子 は すべ て 不動 
( 入 か : 子 c に 入力 パル ス を 加 7 


図 19 3 段 リ ング カウ ンタ 
の 入出 力 
Fig. 19—Inputs and outputs 
of 3 stage ring counter. 


ゃ こと こと で は 初期 条件 と 
し て 回 路 を 設計 する ・ 
( 解 ) 今 簡 単 の た め 

< 出力 端子 0, 1 の み を 有する 2 段 リ ング カウ シタ を 
考え れ ば その 機能 系 路 図 や は 図 20 で 示さ れる . と の 
図 に お いて 時 域 点 0 で 示さ れる 時 域 に お いて は 由 力 端 
子 0 が 動 状態 で あぁ あり, と の と き 入 力 状 態 4 が 起き れ 
ば 時 限 時 域 』 で 示さ れる 一 定時 間 の 間 に リ ング カウ レン 


タ の 被 制御 部 は 状態 4 が 起こ と っ て いる と と を 識別 し 
半数 し , 図 20 の 時 域 点 1 移る. と と で は 7 で 示 
え 4 で あ ラ で 


され る 一 定時 間 の 間 は 入力 状態 が た と 
る 計数 し な いよ うに な っ て いな けれ ば な ら な 時 域 
点 2 で は つぎ の 端子 1 が 動 状態 で ある ・ と れ ら の 状態 ) 
選 移 は , ヵ 段 に 拡張 可能 と の ⑦ う 条件 か ら , 二 つ の 回 路 「 
要素 S, 7 を 考え れ ば ば とれ ら に 対 じ て は 図 21 の 
よう な 形式 を と る 必要 が ある ・. と の 状態 割当 と より 図 
20 の 時 限 命 頼り ァ に 対し で それ ぞ れ 時 限 要 
素 Sj,U, V を 考え て 時 限 選 移 表 の を 作る と 


状態 と な る .… と の 状態 


i 


える と 端子 0 の みろ が 動 | 


W 


$e 


Se arn 
yt a 


Ot & 
Cy 4 Ty 
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et CC A 


加え た 場合 は 0~2 の | 
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渡辺 龍 起 : 電子 スイ ッ チ ング 回 路 へ の 系 路 図 理論 の 適用 


の と お り と な る . と の 表 
で 1 は 動 , 0 は 不動 を 示 
し , 空欄 は 上 の 条件 か ら 
は 未定 の も の で あぁ る. 8, 
7, U, V の 変 移 図 の 多 
次 元 立 方 体 表 示 ゆ や ⑰⑦ は 図 
22 の と お り で ある. こと 
と で は 多く の 選び 方 の 中 
か が らら 表 1 に 適合 する 筋 


有 中 内 で 図 22 の 太線 で 示 


し た 状態 枯 移 系 路 を と る 
の. 

つき に 被 制御 部 の 構成 
要素 に 対す る 制御 入力 の 


| 組合 わせ を 電磁 継電器 の 


場合 に つい て 導い た 組合 


わせ 回 路 の 算出 方 法 ウ の 


x 


| に ょ り 求 め る . 回 路 要 素 
SS に 対す る 制御 入力 組合 
計 ちせ ⑰:) と し て は 


) 
F 


F . 


’ 


r 
i 


= た 5 十 ao 二 so 一 
語 を 得る . 上 式 に お いて 


A+An 


図 .20 2 段 リ ング カウ ンタ の 
機能 系 路 図 

Fig. 20—The diagram show- 
ing the functions of 
2 stage ring counter. 


GD 
& & 
& 
図 21 2 段 リ ンダ カウ ンタ の 
被 制御 部 の 状態 層 移 


Fig. 21—The state transitions 
of the controled section 
in 2 stage ring counter, 


(+v)ls+av) (1) 


“ t+v=pP, av—g 
表 1 


2 段 リ ング カウ ンタ の 時 限 層 移 表 


図 22 鶴 制 御 部 全体 の 状態 割当 
Fig. 22—The state assignment of the 
whole controled section, 


で 対す る 制 御 入 力 組合 わせ も 同様 に し て 求め て 
EN (fu)=s 


(12) 


を ゃ を うる. 以上 に より 2 段 リ ング カウ ンタ の 1 段 に 対す 
る 回 路 接 続 を 求め , マル チバ イブ レー タ へ の 入力 を 微 
分 回 路 に よっ て パル ス 入 力 に 変換 し , 段数 を ヵ 段 に 延 
長 し , さら に 図 19 に お ける 入力 端子 &, c を 付加 し . 


た も の は 図 23 の よう に な る . て ( 解 了 ) 
*0 段 * 臣 
上 ま カ ) EC 
o0 ol =-- 


| 
b1 (の 


図 23 ヵ 段 サリ ング カウ ンタ 々 回 路 


Fig. 23—n stage ring counter eircuit. 


CE 言 

本 文 で が し た 例題 か ら も 分 か る よう に , 時 間 遅 延 を 
扱わ な いよ うな 理論 は 適用 範囲 が 非常 に 制限 され る こと 
と が 分 か る 。 ま た リン グ カ ウン タ の 構成 例 ね ら も 分 か 
る よう に , 電子 スイ ッ チ ング で は あら か し じ め 用 意 さ れ 
た 種々 の 機能 ユニ ッ ト を 能率 的 て 組合 わせ て ゆく さこ と と 
が 一 つの 課題 で あり , と の 点 に 関し て は 一 層 十 分 な 理 
論 の 発展 が 希望 され る ・ 

最後 に 日 頃 御 べ ん た つ を 賜わり 御 教 示 い た だ く 嶋 津 
保 次 郎 博士 , 山下 英男 博士 , 東大 教授 尾 佐竹 移 博 士 及 
林 沢 正男 工場 長 に 深 基 の 感謝 を 控 げ る 次 第 で ある . 


(1) D.A. Huffman : “The synthesis of sequentialk 
switching cireuits”’, Frank. Inst., 275, Part [, 

(1954-03) and. Part II 1954-04). e 
S.H.Caldwell : “Switeching circuits and logical 
design"', John Wiley & Sons, Inc. (1958). 
S.H. Unger : “Hazards and delays in asyneh-. 
ronous sequential switching cireuits”, Trans. 
LR.E. on Circuit Theory, 12, (March 1959). 
G.H. Mealy: “A method of synthesizing: 
sequential circuits”, B.S.T.J. 34, 5 (1955-09). 
渡辺 龍 起 : “継電器 回 路 網 の 入力 系 路 図 と その 応用 ”,. 
信 学 誌 , 37, p709, ( 了 昭 29-10). 
渡辺 能 起 , 須 衣 宗 一 郎 : “論理 回 路 素子 の 状態 系 路 。 
図 構成 法 ", 昭 33. 連 大 26. 
渡辺 龍 起 , 須藤 宗一郎 : “逐次 時 限 継電器 回 路 の 作 : 
動 解 析 理 諭 ”, 信 学 誌 , 42, p 563, ( 昭 34-06). 
渡 稼 龍 起 : “逐次 時 限 継 電器 回 路 の 構成 理論 ”, 信 学 : 
誌 , 43, p 292, ( 昭 35-03). 

(昭和 36 年 2 月 6 日 受付 , 7 月 8 日 再 受 付 } 


C2) 
(C3) 


(C4) 
(5) 
C6) 
(7) 
C8) 


(224) 


t ® 。 二 
x # 5 
J ( 二 " . か LT 0 
‘ ml Bg 
1 税 i 


NY 


昭和 36 年 11 月 電気 通信 学会 雑 計 第 44 券 11 号 


1803 


投 


進行 波形 ペラ メト リック 増幅 器 の 増幅 度 と 雑音 指数 に 


書 


UDC 6021375.9 


対す る アイ ドル 高調 波 の 影 級 * 


正 員 桜 麻 一 郎 


准 員 数 井 克 族 


(北海 道 大 学 工 学部 ) 


可変 パラ メー タ 素 子 に よる パラ メト リッ ク 増 幅 作 用 
設 進 行 波形 に 構成 する と こと に より 広吉 域 な 特性 を 期待 
し 得る ご れ ら の 理論 に つい て は 既に 多く の 文献 の ~⑰ 
発表 され て いる が , いずれ る も 信号 波 と 第 一 下 側 油 波 
の 結合 の みた に つい て 解析 し て いる . し か し 実際 に は 多 
く の ァ ィ ド ル 高 調 波 ゆ や が 発 生 す る . これら の 影響 に つ 
いて は , 伝送 線路 の 媒質 の 常 数 だ が ポン プ 波 に よっ て 変 
化す る 場合 の 一 般 的 考察 が な され て いる が 雑音 指数 に 
は ふれ て いな い ⑮⑪①, また 電子 ビー ム を 用 いる 進行 波形 
パラメトリック 増幅 喘 に お いて は 。, 文献 7 に 定性 的 な 
見 解 が 述べ られ , 文献 8 で 薄い 電子 ビー ム の 場合 信 
号 周波 数 と 第 一 下 側帯 波 が ほぼ 等 し いと き に , 廿 .A 
馬 aus の 均一 分 布 結合 理論 を 適用 し て 数 値 計算 に より 
高調 波 が 増大 波 に いか た 影響 する か (第 二 下 側帯 波 ま 
で 考 慮 ) 調べ て いる ・ ま た 文献 9 で は , 縮退 し た 場合 , 
VW.H. Louisell の 扱い 方 で 電子 ビー ム の 簡単 な 場合 に 
つい て , 増大 波 に 関す る 数 値 計 算 を 与え て いる . 

と と で は 了 . Suhl の '⑰⑫ ら の 方 法 を 拡張 し て , アイ ィ 
ドル 高調 波 が 増幅 度 と 雑音 指数 に 及ぼ す 影 響 を や や 一 
毅 的 な 形 で 明らか に し た の で 報告 "や? し たい ・ な お 高調 
液 と し じ て は 第 一 近似 と し て 第 一 上 側帯 波 と 第 二 下 側帯 
波 を 考慮 し て いる の . 

信号 角 周 波数 の 第 一 下 側帯 波 角 周波 数 wz, 第 一 
上 側帯 波 角 周波 数 ゥ 。 お よ び 第 三 下 側 帯 波 角 周波 数 の 4 
それ ぞ れ 四 つ の 分 布 定数 線路 を 伝 ば ん し , これ ら は 
eG で 示さ れる 分 布 え ンダ タク タタ ンス LCz, め 
で 結合 され て いる と ど し よ う . 

Li LD te Kt} CL) 

と と で ょ は 時 間 , < は 場所 , ゅ は ポン プ 波 角 周波 数 
Noise Figure of Traveling Wave Parametric 
Amplifier. By ICHIRO SAKURABA, Member and 
KATUHIKO KAZUI, =Associate ' (Faculity of 

_Engineering, Hokkaido University, Sapporo). 

[論文 番号 3422] 


は ポン プ 波 位相 定数 で あぁ ある. と の よう な 回 店 の 微小 


図 1 等 価 回 路 


Fig. 1—An equivalent circuit of a 


traveling-wave parametric 
circuit with higher idler 
frequencies. 


部 分 に つい て 者 
える と , 抵抗 を 
無視 し た 場合 図 
1 の 等 価 回 路 が 
得 ら れる ・ の @; の 
各回 路 は (z=1, 
2,3,4 わ 直列 リア 
クス 
並列 サ セ プ タン 
ス zB を 有する 
か ら , それ ぞ れ 


の 回 路 の 位相 定数 語 と 特 人 性 イン ピー ダン ス Zs は 
= (EBD; Zs= CX;IB;)™, i=1,2;3,4 
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つき ぎ に Vice.n 放 cae.p を の 回 路 の 電圧 と 電流 と すれ ば 


Vs 


= デー ベベ の 


) 
FF UO + 


0 


> 9B, Vi 
0 Vi 
を ーー ta 


) 
TT UC NE em 


ses, ; 
er a Ma 


Ma ? 
Ck- — IX Itait, 


a A CC Oa aD 
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OV 


が っ A YA AD 


3 | 
a to Ak LE 7 ocn 
0 et 


FB Vein 
C3) 
が 成立 つ . つぎ に 各 波 の 周波 数 と 位相 定数 は 
DEO,, Oy = O+O,;, OL=20—O,, 
Pi=B—B,, B=B+h,; B=28—8, } 
(4) 


の 関係 に ある と すれ ば , 各 波 の 組合 わせ は 種々 考え ら 
| れる が と, 本 論文 で は 高調 波 が 増幅 度 お よび 雑音 指 
| に いか な る 影 線 を 持つ か を 調べ る の が 目的 で ある か 
らら 取 政 え ず 下 の 一 組 を 考え よう (* は 共役 複素 数 ). 


Tan = A ca elot-812 
"MW ta = A a eCot—8z2) 
Tin = A cop eost —8s2) 
7) 


っ と れ ら を 式 (3) に 代入 し , 結合 項 が 小さ いと いう 仮 


: 加 守 を 用 いて 適当 に 近似 すれ ば , 


= 


ht = 旬 tL i 
ーーー= 9 {A,* thd 
Et 2a: £ Ey B 0 
ーー = 2 La 4 A 
2 
の OR 
v 92 の B, 1(2) 
如 ~ A oO,B,L * 
a 7 2 ph, A 


問 で は 直ちに 証明 で きる が と てこ で は 省略 する . 上 式 か 
‘Ai に つい て 四 次 式 が 得 ら れる が , 結果 の 理解 を 
容 6 らし め る た め , } 

' RZ = ZZ tie C 6 ) 
と き を お よう. と これ は た と えば 薄い 電子 ビー ム の 
« さき に ほぼ 成立 っ . さき ら に CO I; ーー ’ wo, [wn 
5 け ば 4 0< ヵ 0.5) 4py に つい て 


re ey (3 —37n+2) tn 


2 夫 ーz?*) (2 NnA, =NnC 7 ) 


A =a,0tor + bttor tc, ettor id, tz 


C8) 
で 与え られ 9 は 
60‘ + テ G イー3n+2)6* 
2 3 
16 
の 根 で あぁ ある. と この 8 は 一 般 に 複素 数 で 
=z+jy (10) 
06 rT PY と お く と , 実 部 を 
04 奈 計 ・ は 増大 また は 減衰 
so2 ト を 示し , 上 庶 部 y は 
Ng < | 拓 谷 後 の 位相 定数 
8 の 変化 分 を 与え 
7 > る . 図 2 に ゃ と y 
な | が ec よ っ て いか 
a2 08 a 05 に 変化 する か を 示 
図 2 第 二 下 側帯 波 ws まで 考慮 し た し た .。 と の 結果 に 


場合 の 伝 ぽ ん 定数 の 変化 分 と 周 ょ れ ば z>0.303 
波数 比 ヵ ヶ 々 と の 関係 ” 
Fig. 2—The four waves vary with の と き 増 大 波 が 表 
distance as exp (—78+8o)z われ , いわ ゆる パ 
where 68=x+y. Here the  _ 
x's and y's for four waves 2 フ メ トリ ッ ク 増 幅 
are shown versus the ratio を 星 ts n=0.5 
of the signal frequency- E 
to the fundamental pump = つま り 縮 授 し た と 
* frequency. 


き 増 幅 が 最大 で あ 
る . と の 場合 境界 条件 と し て 
ER [3) = aei(ot +0) } a 
a (to. =[,co, nD =L,* (Co, hn) =0 


を 与え る と 式 (5) と (8) より 各 波 は 
ew 
M, 二 て M, 
{tM,*cosh(8,¢,¢) — M, cosh(8,*é,)} 
a ROL pI Z 
・ {MM,M,*sinh (8,¢,2) 
+ MM,*M, sinh GF)} 


は )) 


a 
MM, 
・{M,M,*sinh (8,8,2) 

+ M,*M, sinh (8,*é¢,2)} 


Tt ep =e” Tait —Biz—0) 5 ーー 


Lin = eet—haz+0) 


xasinh (z, ¢, «)*sin y, ¢, « 


(2) 
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i=FO;B;LI2 8B;, t= 
と な る .。 と これ ら の 電 
流 の 振幅 は 図 3 と な 
る . これから 明らか 
な よう に 各 波 と も 変 
調え され た 形 で し め さ 
CN また 
の 振幅 は yf。 <=0, 
7, Tea: で 雰 と な 
9, YFo <=7/2, 
3 7/2, 57/2.… 付 
近 で 極大 値 を 示し 。, 
その 値 は < の 大 と な 
る に し た が い 増 加 す 
の 
つき に 増幅 器 の 長 
さき Z が か な り 長 いと 
き , 信号 波 の 電力 利 
得 G は 式 で 12) より 


3;4 


ZzZ = 


G=8.68 Z,¢, 図 3「 進行 方 向 に 対す る 各 波 の 
BC 振幅 の 変化 
Fig. 3—The amplitudes of the @;, 
— @2, Ds And 04° waves plot- 
と な る . 第 二 項 の ted 0 the 0 i 
ー6dB は 増大 波 の み propagation. 


考慮 し た と と に より 生ずる も の で 通常 の 進行 波 増 幅 管 
の 始 端 損失 に 相当 する . 周波 数 比 ヵ と ヶ : の 関係 を 与 
える 図 2 を 用 いて 式 (13) か ら 利 得 を 求め る と , 図 4 
の 曲線 «で 示さ れる . 信号 波 と 第 一 下 側帯 波 の み の 場 
合 は , 曲線 5 で 与え られ る . これ ら の 結果 か ら 第 二 下 
側帯 波 ま で 考慮 する な ど 利 得 が 約 半 分 に 落ち る と と を 
知る . 

つき に 雑音 指数 を 考え よう . 各 波 の 周波 数 が 式 (4) 
を 満た し , 電力 も また 無 損失 , 均一 分 布 結合 回 路 の 
Manley-Rowe の 式 を 満足 する か ら , の @1; の 2, の s お 
よび 4 回 路 の 雑音 入力 71B, 4T2B, RTIB と KT.B 
は , 回 路 の 長 さ が 充分 大 で 利得 G が 大 で あぁ あれ ば は, 


ow, 回路 の 全 雑 音 出力 は 近似 的 に 


kT 8 ホー Rh, BCG— “DD 


第 44 巻 


LT BG 
WO; 


と な る 。 と と で だ は ボル ツマ ン 定 数 
nz の 場合 を 考察 し て いる 
は 各回 路 の 温度 で あり , 
i G1 な ちら, 雑音 指数 


9 さら に tol 
<‘ で n=1,2, CY ) に 
いま Te Ta NT 


11 号 


1805 


B は 帯域 幅 で あ 
a 


NF は 
7 n 
I 7 ) 5 ee 2ー ヵ 7 
ot 攻 に 縮退 し た と き 
4 の 雑音 指数 は 4.3 dB 
B20 と な り , 信号 波 と 第 
16 ー 下 側 帯 波 の み の 場 


“ 02 0.3 0.4 HES 
n= wl 
図 4 周波 数 比 々 に 対す る 
利得 の 計算 億 


(a) 四 波 の と き て b) 二 波 の と き 
Fig. 4—Power gain of a traveling- 
wave parametric amplifier 
versus the ratio n=@1/@, 
(a) ©;, D2, Os And WO4 Waves 
are coupled together; 
(b) coupling only between 
w, and 02. At n=0.5, the 
effect of including the 
multi-frequency coupling 
is to reduce the gain to 
one half the dB value pre- 
dicted by earlier works. 


I 


b 


Nolse Figure'dB 
2 it3 "Rs 革 


0.2 03 0.4 0.5 
R= Ww 
図 5 周波 数 比 ヵ に 対す る 雑音 
指数 の 計算 値 

(a) 四 波 の と き (b) 三波 の と き 
Fig. 5—Noise figure versus the 
ratio #=Oi/@; (a) 01 D2 
ws and ws waves are coupr 
led together; (b) coupling 
only between @, and の 2. 
At n=0.5, the effect of 
higher idler _frequencies 
is to increase the noise 
figure"to 4.3 dB., 
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合 に 比べ て : 全 37dB 
大 と な る | 式 記 民 9 
か ら ヵ ゃ と 雑音 指数 の 


関係 を 求め て 図 5 に 7 


示し た . 三波 の み の 
場合 も る 谷 わ せ で 記し 
て いる . と これ ら か ら 
第 二 下 側帯 波 ま で 巻 
慮 すれ ば 当然 の さと 
な が ら , 雑音 指数 の 
増加 する こと が 明 ら 
か に な る . 

以上 進行 波形 パラ 
メト リッ ク 増 幅 に 投 
いて 」 HH. Suhl ちの 
解析 を 拡張 し て , 高 . 


調 波 が 増 凡 度 お よび 


雑音 指数 に 及ぼ ぽ す 影 . 


団 (第 一 近似 と し て 「 


第 二 下 側帯 波 ま で 考 


慮 ) を 一 般 的 な 形 で 


上 明らか に し た . 
終り に 御 指 導い た 


だ いな た 浅見 教授 また 
御 討論 御 助言 下 き 。 
っ た 北大 工学 部 電子 7 
工学 科 ; お よび 原子 7 
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電気 研究 所 電気 部 門 「 


CE 


届 
pt : 
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tt 
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a= 
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粒子 で ダイ オー ド を 駒 射 の "の ふし て 比較 的 単純 な 格子 
欠陥 を 導入 する か ,。 ある い は ニッ ケル 。, 銅 の よう な 深 
い エ ネル ギ 準 位 を 作る 不純 物 を 拡 前 さ きせ た ゲル マニ ウ 
ム で ダイ オー ド を 作れ ば 。 第 二 の 山 が 観測 され る で あぁ 
ろう . 不純 物 拡 毅 の 場合 た と えば 拡散 , 急冷 の 過程 
を 経て ゲル マニ ウム 原子 と 置換 し た ニッ ケル 原子 は 
300°C 程度 の 加熱 で 短 時 間 内 に 割り 込み の 位置 Ginter・ 
stitial site) に 移り , 深い 準 位 が 3 消滅 し て し ま 5. 


1 RU EAU TT FOME x 
し た 電流 - 電 圧 特性 0 

Fig. 1—Ideal V-f characteristic of Esaki-Diode Rs NL 
localized th levels in energy gap. § 
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Vv (Volt) 


(a) 試料 No. 1 


25 


0 | 0.2 0.4 0.5 


0.3 
V.(Volts) 
(b) 試料 No. 2 
図 2 電子 線 昭 射 に よる ダイ オー ド の 電流 - 電 圧 特性 変化 


Fig. 2—V-I Characteristic of electron bombarded diode. 


それ ゆ ぇ 合金 化 の 際 の 加熱 で 深い 準 位 が 消失 する 恐れ 


2 あり, と こと で は 電子 線 照 射 を 採用 し た . 


本 文 は 電子 線 昭 射 て に よる エサ キダ イオ ー ド の 電流 - 
電圧 特性 の 変化 と 中 性 子 照 射 の 場合 と の 相違 を 明らか 
に し , 過剰 電流 の 機構 に 関す る 上 記 モ デル の 妥当 性 を 
検討 する に ある . 


2. 実験 お よび 実験 結果 
実験 に 供し た ダイ オー ド は 砥 素 添加 ゲル マニ ウム に 


リッ ム (0.5%) を 加え た イン ジウ ム 小 球 を 合金 し た 
| も の で あぁ あり , その 特 人 性 を 表 1 に 示す . リニア アク セラ 


レー タ で 電子 線 照 鋼 を お と な っ た 。 照射 条件 は 第 1 回 
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| : vvolts) 
図 3 中 性 子 照 射 に よる ダイ オー ド の 電流 - 電 圧 特性 変化 


Fig. 3—V-I Characteristic of Neutron bombarded diode, 


の 照射 で は 電子 の ェ ネ ル ギ 6 MeV, 全 入 射 束 密 度 2.4 
x10!cm? で あり , 第 2 回 目 は 7MeV で ある 
MeV で 央 射 し た 際 , 二 次 電子 放射 の た め に 正確 な 全 
入射 束 密 度 が 得 ら れ な か っ た .。、 ダ イオ ー ド は 照 射 に よ 
っ "T0275 ま (で せ 共 具 すず 

照射 前 後 の 電 流 - 電 圧 特性 を 図 2a),(b) に , また 比 
較 の た め に 中 性 子 照 射 の 代表 例 を 図 3 と 示す . 照射 条 
件 , 測定 温度 は 図 中 に 記入 し て ある . 電子 線 照 射 が 中 
性 子 照 射 と 相違 する 点 は , 電子 線 照 射 の 場合 , 低温 で 
0.27 ボル ト 付 近 に 第 二 の 山 が 現われ る ご ど と と で = 
電流 が か な り 減 少 す る と こと で ある ・. 過 剰 電 流 が 照射 
に よっ て 増加 する と と や , 同一 条件 で 照射 し た と さき , 
一 定 印加 電圧 に お ける (7。 一 eo)/7p (Zes, 7。 は 照射 前 
後 の 過 千 電流 )〉 が 電子 濃度 ヵ 々 の 低い 試料 ほど 大 きい と 
いう 傾向 は 中 性 子 照 射 の と き と 同 じ で ある . 


3. 実験 結果 の 検討 


上 記 の ど と さき 相違 は 電子 線 の 方 が 比較 的 に 単純 な 格 
子 欠 陥 を 作る と と に よる と 思わ れる . 2MeV の 中 性 
子 が ゲル マニ ウム 原子 と 衝突 し た と する と , 最初 は 
じき 出さ れ た ゲル マニ ウム 原子 は 電子 を 励起 し な が ら 
デネル ギ を 内 1 じ 2 ない 2xX100eV ま で 代 g 
は し じ め て 他 の ゲル マニ ウム 原子 を は じき 出す ゲルマ 
ニウム 原子 が 格子 点 か ら 割 り 込 み の 位置 に 移る た め に 
必要 な エネ ル ギ は 25eV で ある か ら , 極 く 大 雑 把 に 考 
ぇ えて 1 個 の 入射 中 性 子 で 約 240 個 の ゲル マニ ウム 原子 
が は じき 出さ れる と と に な る .。 と と ろ が 電子 の 場合 で 
は 質量 が 小さ いた め に , か り に 7 MeV の エネ ル ギ を | 
も っ て いで そ も ゲ ケ ゲル マー ニー ウ ム 原 子 を 1~2 個 は じき 出す 
に すき ぎ な い , 照射 に よっ て 生じ た 欠陥 の 性 質 は , 欠陥 
の 離合 集散 , 欠陥 と 不純 物 原子 と の 相互 作用 の た め ま 
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すま す 複 雑 に と に なる, し た が っ て 電子 線 昭 射 で も 単 一 の 
エネ ル ギ 準 位 が で きる と は いえ な い が , 中 性 子 妥 射 の 
と き に くら ちら べ れ ば か な り 単 純 な も の で あり , し た が っ 
て 禁止 帯 内 の 特定 の 場所 に ェ ネ ル ギ 維 位 が 比較 的 集中 
し じ し て いる と 考え られ る . 

ピー ク 和 電流 7» が 昭 射 に よっ て 減少 する の は 電子 濃 
度 ヵ が 減少 する た めで あろ うぅ. 


1/2 
yccexp\ =e( T+ー) } 


al;\ { 由 1f 
lie 


で ある か ら , 同一 条件 で 照射 し た 際 の の 変化 の 割 

| 合 ば ヵ 々 が 小 な る ほど 大 で な く て は な ら な い 。 と の 傾向 
: は 表 和 ユ か が ら 分 か る よう に 実際 に た し か め ら れ た .。 し か 
放し な が ら 完 全 に 式 1①) に し た が うと する と 試料 1 と 試 
有料 2 の (ar,/dn) 脱 , の 比 は 2 で な く て は な ら ぬ が , 実 
放 除 に は 4 た 近い 値 を 示す . 央 射 に よっ て 生じ た エネル 
有用 位 の 密度 が わか ら な いか ら 7。 の 波 少 の 様子 を 電 
| 子 税 と 中 性 子 の 場合 と で 比較 する とこ と は 今 の と と ろ で 
いい, 


不純 物 に 特有 な 第 二 , 第 三 の 山 が 観測 で きれ ば と の モ 」 


デル は さら に 正しい も の と な る . 灯 加 ゲル マニ ウム 
ダイ オー ド で は 0.4 ボル ト 人 付近 に 異常 な 特性 の ⑦ カ が 
現われ る と と や , GaAs ダイ オー ド で 不純 物 の 種類 に 
よっ て 第 二 の 山 が 出 た り 出 な か ゥ っ た りす る の こと と を 考 
える と , 第 二 の 山 と ェ ネ ル ギ 准 位 と の 対応 を し ら べ る 
と と は 過剰 電流 の 研究 に 役立つ も の と 思わ れる 。 さら 
に , 電子 の 大 射 エネ ル ギ を 変え た と き , 過剰 電流 が ど 
の よう に 変化 する か を し ら べ る と と は , 和 電子 ゼー ム > 軟 
工 機 等 で ダイ ィ イィ オー ド を 製作 する に あたり 興味 ある 問題 
と な る . と これ ら の 点 に つい て さら に 実験 を 進め る つも 
り で ある . 

終り に 本 実験 に 際 し 終始 御 指導 を 賜 わ っ た 喜安 次 
長 , 新 美 半導体 室長 , 電子 線 照 射 に 御 便宜 を 与え ら 
れ , 種々 検討 願っ た 吉男 正幸 研究 主任 に 裏 心 より 感 庶 
の 意 を 表わす 次 第 で ある . 
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計る こと を 目的 と し て 本 娠 を 作成 し た . 
請 90% は 包 合 され て いる . 
光生 所 


校 開 飯田 筑 治 執筆 守家 一 夫 ・ 大 和 上 部 (電電 公社 建設 局 ) 
電 誠信 市 内 クロ スパ 交換 機 障 害 の 解説 


170 貢 定価 270 円 〒50 円 
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C41, C5L 形 クロ スパ 交換 機 の 障害 修理 は 極め て 熟練 し た 技術 者 を 必要 と し , また 建設 工事 に お 
ける 工事 試験 は 長期 間 の 工 期 の 必要 と し て いる . 

どの 原因 の 一 つ に 現在 適当 な 障害 修理 の 解説 書 と いっ た も の が な いこ と と が あげ られ る の で , 過去 
】」 に お ける 工事 試験 の 隙 害 内 容 を 分 析 整 理 し て , 始め て 工事 に 従事 す の も の , ある い は 保守 に 従事 す 
| る も の で も , クロ スパ 回 路 を 一 通り 学ん だ も の で あれ ば 容易 に 了 害 を 処理 で きる よう な 技術 を 与え 


| 記述 され た 内 容 は 障害 表示 の 全て で は な い が , 過去 の 工事 試験 に お り \ て 発生 し た 障害 件 数 の 80~ 


電 気 通信 学会) 
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Re 昭和 36 年 11 月 電 気 通信 
ーー = 海 外 論 
- GaAs の 帯 構造 と 電子 の 輸送 = 
: H.Ehrenreich: “Band Structure and Electron i 
5 Transport of GaAs”, Phys. Rev. 120, 6, p 1951, コ 
ミ (Dec. 15, 1960). 小林 駿介 訳 [資料 番号 5449] 5 


GaAs の 構造 を どの よう に と れ ば , 今 ま で の と の 物質 に 関 
する 種々 な 実験 結果 が 説明 で きる か , また この 化合 物 の 伝導 
電子 の 散乱 機構 で 支配 的 な も の は 何 か を 論じ て いる . 

結論 と し て 妥当 な 帯 構造 は 図 に 示す よう に , 伝導 帯 に は 
ょ 三 0 の と こと ころ る と, その他 k 地 0 [100] 方 向 に 外 谷間 構造 を 


} Bang 2 Mge~1.2m?) 


36-}.08x10°Pla+m) + 09T 


+ --~ 
AEte =U 


mj=0.072 m 00) * 


Eglel)=1.53-94x10°Platm3-49x10°T(K) 


堂 会 雑誌 第 44 巻 11 号 1809 
人 ニ ー 


つ . 前 者 (Band 1) の 等 ネル ギ 面 は 球形 で E( の の 放物線 
か ら の ずれ は InSb の 場合 ほな ど 大 きく な い , Band 2 は その 
異 方 性 は 仮り に あっ て も 多 く な い . 価 電子 帯 は spin orb 巡 
splitting で 分 か れ て いる . 

有効 質量 は 図 に 示す 通り で , それ ら の 値 は , Faraday' 効 
果 , 赤外線 反射 の デー タ か ら 求 め ら れ , また Band 1,2 聞 の 
エネ ル ギ 差 は 500°K 以上 の 高温 で の Hall 効果 , 自由 ギャ リ 
ヤ の 赤 外 吸 収 の 付加 的 な 波長 限界 値 (0O.25 eV), Band gap の 
圧力 依存 性 (0.5 eV) か ら 決 め ら れ た . 妥当 な この テ ネ ル ギ 
差 は 0:36 eV と 考え られ る . 

伝導 電子 の 散乱 機構 に 関し て は , polar な 散乱 が 支配 的 で 』 
不純 物 を 含む 場合 は その イオ ン 化 し た も の が 効い て 来る ご 
れ ら は 共に 電子 の screening 効果 を 考慮 に 入れ な けれ ば な ら 
な い . Si,Ge の 場合 の ょ よう な deformation potential 散乱 . 
は あま り 支 配 的 で は な い . また 電子 が 高速 な た め , 電子 一 電 
子 散 乱 も 効い て 来る . 

完全 に 純粋 に 近い も の で は 電子 の 移動 度 は 9 300 cm*/volt- 
sec に 達し , polar な 散乱 の み で その 値 は 十分 説明 可能 で あ 
る . 移動 度 の 温度 依存 性 は 有効 電 価 e*/e=1.86 お よび 有効 
質量 m り m=0.072 と と っ た の で は わずか に 不一致 を みる ・. 


コバ ルト マン ガン 酸化 物 半 導体 を 
使用 し た ボロ メー タ 
AL. Burkin, I.T. Shefmel: “Cobalt-Manga- 
Semiconducting Ozide Bolometer'”’, Soviet 
3 Phys. Solid State, 2, 2, p 267, C1960). 坪 谷 一 郎 
ミ 訳 [資料 番号 5450] : 

最近 酸化 物 半導体 を 用 いた ボド メー タ が 種々 の 放射 線 に 対 
し て 用 いら れる よう に な っ た . それ は 酸化 物 ボ ョ メー タ は 感 
度 が 高く デザ イン が 簡単 で あり , か つ 安 定 度 が 高い た めで あ 
る . と の 論文 で 筆者 は 酸化 物 ボ ド メ ー タ の 特性 の 取扱 い 方 に 
つい て 人 述べ 試作 し た Mn-Co 酸化 物 ボ ド メ ー タ の 特性 の 解析 
を 行なっ た . 

ボ ポメ ー タ の 基本 的 な 使 
用 回 路 は 図 1 た に 示 し て あ 
る . ボド メー タ に お いて 問 
題 と な る 点 は ,。 つぎ の よう 
な も の で ある . 1) 受光 部 の 
幾何 学 的 大 き さ . (2 電気 抵 
抗 , これ は 真空 管 増幅 器 に 
接続 し や ゃ すく する た め 1 
10 MQ 程度 で な けれ ば な 
"らち ら な い . 3 動作 電圧 , 使用 する 半導体 の 静 特 性 か ら 最 高 電 圧 
の 6028 に 選ば れる . 4⑭ 感度 と Time constant, 感度 は 入 
射 光 の 波形 と 増幅 器 に より 変化 する が 普通 短 形 波 を 入射 させ 

広帯域 増幅 器 を 使用 する . 相 jme constant は ボス メー タ 本 
) 体 の 周波 数 特性 か ら 定まる も の , お よび backing (保持 只 ) 
) か ら 受 光 部 へ の 熱 伝導 度 か ら 定 まる も の が ある . (5) 最高 感 
度 。 と れ は 受光 休 よ り の 雑音 で 定まる も の で 感知 で きる 最低 
) の 放射 線 テ ネル ギ に な る . 

。 と これら の 点 に つい て 筆者 の 作製 し た Mn-Co 


ーーー 一 ャ = ニー マー ニー ニラ 


き 
« 


I 


図 1 ボロ メー タ 回 路 の 原理 較 
Rg: 検出 部 Rg: 温度 補償 部 , 
Ry: リー ク 抵 抗 


酸化 物 を 使用 


また , 谷間 層 移 は あま り 重 要 で な い ・. (青木 委員 う 
し た ボロ メー タタ の 特性 を 解析 
し た . と の ボ セ メー ダダ は 
| backing の 種類 に より time 
と lag の 大 き さ を 変え た も の で 
% [ ある . 受光 部 の 大 き さ は 0.7 
お 200 ~5 mm*, 電気 抵抗 は 0.5 一 
Ey 2 2.5MQ で あっ た . 図 2 で 答 
00+ 3 ボド メー タ の 静 特性 を また 図 


3 に 周波 数 特性 を 示す . 3 種 
の backing を 使用 し た 結果 
(a) backing が な い 場 倉 
100 ms, (b) ガラ ス 製 で は 
5.6 ms, (ec) 石英 製 2.2 ms 
の time lag が 得 ら れ た . こ 
れ ら の 中 , 石英 を backing と 


0 ' 
0 04.-— 08 1.2 
Current, mA 


図 2 MnCo 酸化 物 の 静 特 性 
(1)- 石英 製 backing 
(2) ガラ ス 製 backing 
(3) backing な し 


0 
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10 = 
1486810 20 406080100 200 
Frequency, CpS 


図 3 MnCo 酸化 物 ボ ポロ メー タ の 周波 数 特性 
(1①) 石英 製 backing 
(2) ガラ ス 製 backing 
(3) backing な し 
し た も の は 雲母 に Ge を 蒸着 じ て 作 られ た も の と 同 程度 の 容 
定性 を も ちか つ 感 度 お よび 最低 感度 と も Ge の も の より も 伺 
れ て いる . 0 : (三宅 委員 ) 
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ディ ジタル 通信 方 式 の 比較 

C.W. Helstrom : “The Compdrison of Digital 
Communication Systems”, Trans. I.R.E. CS- 
8, 3, p 141, (Sept. 1960). 高羽 讃 雄 訳 [資料 番号 
= 5451] 
通話 路 容量 は 通信 方 式 を 比較 する 際 の 基本 的 な 尺度 で は あ 
る が , 伝送 の 方 法 , 符号 化 の 方 法 の 異な る 通信 方 式 の 比較 を 
行なう に は 適当 で な い . 本 文 で は 各種 の 方 式 に つい て 表 に 示 
す よ うに , 用 いる 信号 形 の 数 太一 文字 に 含ま れる 信号 の 数 
NN, 文字 の 数 民 な ど を 用 いて , S/N 上 比 d と 文字 を 正しく 受 


が 同一 の 場合 , また は 送信 速度 が 同一 の 場合 を 考慮 し て お り , 
前 者 を 図 1 に 後者 を 図 2 に 示す . ) 

L.= LVRN の 等 し い 方 式 は な , 所 要 帯 域 幅 お よび 送信 速度 を 
等 し く と る と と が で き , 完全 な 比較 が 可能 で ある が , そう で 
な いも の の 間 で は , 送信 速度 が 大 , また は 所 要 帯 域 幅 が 小 な 
る 方 が 信頼 度 が 劣る 傾向 に ある と と を 示す に と ど ま る . 

と の 方 法 に より , た と えば 多 周 波 FS 信号 の よう な 玉 の 
大 きい 方 式 と , 誤 訂 正 符 号 を 用 いる 方 式 で L。 の 等 し いも の 
を 比べ る と , NN が 大 きく ,。 また S/N が 大 きい 場合 以外 で ば 
前 者 の 方 が 信頼 度 が よく , 動作 の 簡単 さ な ど を 考慮 する と す 


信 す る 確率 Q と の 関係 を 基準 化し て 表わし , 比較 を 行なっ ぐれ た 方 式 で ある と と が 結論 され る . 
て いる . 条件 と し て は 平均 送信 電力 を 同一 と し , 所 要 帯 域 幅 計算 に 際 し て は , 各々 の 記号 の 生起 確率 お よび それ を 正 し 
く 受 信 す る 確率 が 等 し い 
System Curve R L) N 3 Ht | log L. de/R dif と と (平衡 形 ), 乱 弾 雑音 
ed By 8 Sa 筆者 の 理論 に 基づく 最適 
Buinieed Bi 0 3 EK : 9 3 2 | な 信号 検出 法 , 所 要 帯 城 
Balanced Quateriary a 4 1 1 0 4 2 4 幅 が RR に 比例 する こと と 
ed a mu 3 A a MM/M 1/f oe た な ど と を 仮定 し て お py ホ 
4 Bi amt まま まそ トト 平生 形 の 場 人 の 
89.54.Ceded Binery "Oe > a 8 る 生 | 結 | m1 褒 平価 形 の 場合 の 計算 法 を 
Sueaey ppeEmorComeeing | | 結 | 失 | 論 も 述べ て いる 
0.2 
0.5 
0.7 


° 
8 


Reduced Probobility of Correct Reception, QVAN 
[<】 
$ 
ww 


, 0.999! 


Reduced Bode ioite Ratio, do 
図 1 方 式 の 雌 帆 = 誤 域 幅 が 等 し い 場合 


Equivolent Probgbility of Correct Reception, QiogL 


0.5 +.0 1, 2.0 2.5 

Equivolent Signol-to-Noise Rotio, de。 

図 2 方 式 の 比較 = 送信 速度 が 等 し い 場合 
(秋山 委員 ) 


画面 信号 の 符号 化 

J.S. Wholey : “The Coding of Pictorial Date”, 
Trans. I.R.E. IT-], 2, p 99, CApril 1961). 涯 垂 : ® 
ミ 好 裕 訳 [資料 番号 5452] 

と と で は 白 と 黒 の 元 か ら な る 絵 , 地図 等 を 表わす マト リク 
ズ の 伝送 に つい て 考え る 。 と れ ら の 絵 を 総 て 伝送 する に は m 
Xz bit 必要 で ある が , 実際 に 伝送 され る 異な っ た 構造 の 絵 だ 
け 符 号 化 すれ ば よい と の 考え に よっ て , た と えば 500x500 の 
マト リク スズ ス を 25,000 bit 以下 に 圧縮 する と と を 目的 と する . 
笠 号 化 と し て は Elias の 予測 符号 化 を 拡張 し て , 一 っ の 元 


y の 二 次 元 の 12 個 の neighborhood に つい て 予測 を 行 な 
みた と た 必 


* 


B.B BBB WWBWW 
(CaiB.B BBB (b) WWEBEWW 
WW ys» WM 


に お いて , (a) で は y=W,(b): で は y= 選 が 予測 らち られ, 
と この よう に し て 2 個 の 異な っ た neighborhood に つい て の 
統計 を 電子 計算 機 で 集積 する . つぎ に , と れ ら に 誤り の と と 
ろ に 1, 予測 に 合致 する と こと ころ に 0 を 配 し た error matrix 
を 配 し , と この error matrix を 1 つの 1 を つぎ の 1 と の 間 の 0 


ーー 
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Eb べ ヘ ヘ プ ぷ ヘ ヘ i ズ ズ ズ ズ ヘ ぺ 有 ヘ プ イ er 
の 数 を 示す run-length coding に より 符号 化 伝送 し , 受信 表 2 
“復号 > 鹿 アー 復調 = 
癌 で すし 予測 関数 の 出力 と 合わ せ て 復調 する . 圧縮 係数 error matrix run-length 圧縮 係数 
1 が 無相 関 で ヵ 々 な る 確率 で 起こ る と し て , 記 =ー[ ヵ ? logs £ 0 A coding の 長 (rength eede\ 
詳 計 (2)10c'»] より 大 きく は な ら な い 。 と の 符号 化 に っ い 。 ーー トー OE 
NN MaPI .9 i % 
表 1 予測 符号 化 の 結果 a ] 2 NY bits : 8 


Pe も 


oF i WY に と は セー が = 


] 


 』 時 分 割 多重 通信 系 に 応用 され た 
: 3 Resonant Transfer Filter as Applied to a Time 


= ミ [資料 番号 5454] = 
_ 陸 分 割 多 重 通信 系 で は 各 通 信 路 を 切換 える た め の ス イッ チ 


yw 


「 が 当然 


圧縮 係数 


て の 実験 結果 は , 玉 =0.31 に 対し て 10 枚 の 天気 図 に つい て 表 
1 の よう に な る . さら に 圧縮 効果 を 上げ る た め パ ター ン 認 識 
の 考え に よっ て , 像 の 折線 近似 , 曲線 近似 edge-sequence の 
利用 が 考え られ る , こと で は Sefridge & Dinneen の 考え 
に より 各 黒 元 の radial asymmetry を と る edging process 
を 導入 し 。 そ れ に attneave の 考え に より , 各 点 間 を 」 主 45? 

の 折線 で 結ん で 予測 符号 化し , 表 2 に 示す 結果 を 得 た .「 圧 納 
率 は 後者 の 場合 大 幅 に 改善 せら れ , さら に 後者 に お いて 予測 
符号 化 の 代わ ね わり に 絵 の 中 の 各々 の 像 の 線 素 の 位置 , 方 向 , 胡 
さ を 符 号 化 すれ ば , さら に 圧縮 率 が 高まる とこ と が 提案 され で 
at (秋山 委員 ) 


地図 | マ ドリ 
番号 dy 1 の code の 長 さ (ne eede\ 
= \ OOM = 
1 0.2 4.9 2,394 bits 0.34 
ph i | 5.9 2,798 40 
3 10.8 5.3 2,838 41 
4 10.9 5.9 2,728 39 
5 9.0 4.6 2,240 32 
6 12.6 6.6 2,990 43 
r 0 11.5 5.7 2,698 39 
8 11.4 ある 2,585 37 
9 9.5 4.8 2,422 35 
10 14.6 6.5 3,010 43 
各 分 的 な 最適 検出 器 の 潤 近 効率 


J. Capon : “On the Asymptotic Efficiency fs 
Locally Optimum Detector”’, Trans. I.R.E. Fs 
7, 2, p 67, CApril 1961). 水町 守 志 訳 [資料 番号 : 
5453] 
雑音 中 の 信号 の 有無 を 検出 する 際 に , fF.a.p. (信号 が ある の 
に な いと する 誤り の 確率 ), お よび 観測 数 を 一 定 す る と , いか 
な る SIN 比 に お いて も , Neyman-Pearson 検出 器 が f.d.p. 
(信号 が な い の に ある と する 誤り の 確率 ) を 最小 に する 最適 
検出 器 で ある . と と で 検出 器 入 力 。z; 一 < を りう Gi=1,2,,2) 
が , スト カス テッ ク 過程 より サン プル され た ラン ダム 変数 と 


する と き , 
PE C2 
Dt Coin Rm kia) gelzD EL 


( 9GzD : を の 確率 密度 関数 , 9 : S/N 比 ) 
の 関 億 に よっ て 信号 の 有無 を 判定 する の が Neyman-Pearson 
検出 器 で ある . 
末 論 文 の 部 分 的 な 最適 検出 器 は , 上 の 近似 と し て 弱い 信号 
(6=0 近 居 ) に 対し て 最 適 な る も の で ある . すなわち , あら 


ゆる 観測 数 々 に つい て , 
| | (た だ し の の 


| の | (た だ し 0< の 
た る Ed.p. C9) を 有する も の を 部 分 的 な 最適 検出 器 と す 


上 共振 居 移 形 ろ 波 回 路 の 構成 
5 'P.J. May and T.M. Stump : “Synthesis of a 


5 Division Multiplez Systen’, Comm. and Elec- = 
Etronics, 51, p 615, (Nov. 1960). 当麻 喜 弘 訳 


含ま れる . し た が っ て , ある 特定 の 通信 路 の 伝送 特性 


Lil 


0 
る 。 こ と と で 79.(z) の 正則 柏 を 仮定 する と 部 分 的 な 最適 栓 
出 器 は , 
1 % 
CR の | 
0 C2) 
0 


に より 判定 を 行なう も の で ある こと と が ま る .-. (その 関 値 は , 
fa.p. を いか に お さえ る か に よっ て 定まる . う (② が 部 分 的 に 最 : 
適 で ある と と は 攻 近 相対 効率 ARE を 用 いて 示さ れ て いる . 
すなわち , S/N 比 の 列 {0 dim 9;=0) に 対 セ で ぼろ の る 栓 


出 過 程 列 {D 寺 , 1D を 考え る . f.a.p. を 一 定 と し た と き 
の それ ぞ れ の f.d.p. は 。 {BC の 0} お よび 6,(0. う } と する 
また サン プル 数 の 列 (zn} お よび 伯 対 を 

lim BniCd =lim, Brn;k(0,) 


な る よう に と る と この と き 


ARE [ {5.}, (D1=lim 
i a UP 7; 


に より ARE を 定義 する . 1) よび (2) に つい て は ARE: 
は 1 と な り , (②) の 検出 器 が 9=0 の 近傍 で 最適 で ある と と 
が 示さ れ 気 いる . 

(2) の 検出 器 は (①) に 比 し て 装置 を 作る 上 で 簡単 で あ 0 
実際 上 は 弱い 信号 の 検出 が 問題 で ある る と と か らい っ て ② 
実際 的 な 検出 器 と いえ る . (秋山 委員 ) 


を 問題 に する 場合 この スイ ッ チ の 断続 効果 を 考慮 に 入れ る 
必要 が が ある . 本 論文 は スイ ッ チ に 付随 する 回 路 に 若干 の 工夫 
を 施す こと と に より , 伝送 特性 が 与え られ た 場合 の ろ 波 回 路 綱 
の 設計 が 極め て 単純 に 行なわ れ 得 る と と を 示す も の で ある . 

本 論文 に 示さ れる スイ ッ チ ング 回 路 の 特長 交 な 部 分 は 図 1 
の Ca LL, Cx な る 部 分 で , ス イッチ の 断続 に 応じ た と れれ 
ら の 共振 回 路 の 共振 を 利用 し て C。 に 貯え られ た 電気 テ ネ ル 
ギ を Ck 側 に 移し =: 結局 負 荷 太 に まで 伝達 し よう と する も 
の で ある . この 回 路 を 使用 する 場合 の 束縛 条件 と し て は 


li Me OR A NE 


1812 海外 論 文 紹介 


K1) スイ ッ チ を 開い た 状態 で Cc また は Cx の 電荷 の 放電 特 
性 を 図る 2 のど ご と 
きも の と すれ 
ば スイッチ の 
サン プリ ング 周 
期 は 図 の 7 と 
同じ に 選ぶ . 図 2 
②) イン ビー ダン ス 整 合 の 上 か ら Cs=Crk=T/2R に 選ぶ . 
(3) スイ ッ チ が 閉じ て いる 期間 + は 了 7 に 比べ て 充分 小さ く 
Kk どる どの で に 関連 し て 
(よー 4 
人 @ な る よう 刀 を 選ぶ どぶ. 
EE - 今 ス イッ チ が 閉じ る と 過渡 振動 が 生じ て Cs に 貯え られ て 
いた 電荷 は エエ -Cx な る 回 路 を 通っ て Cx に 移る の で ある 
. 2 が 3 ちょ うど 条件 (3) の よう に ェ を 選ん で お く と Cs の 電荷 が 
3 すべ て Cx に 移り 終わ っ た 剛 間 に スイ ッ チ が 開く . と の 財 渡 
現象 は 入力 信号 の 周期 に 比べ れ ば 非常 に 短い 時 間 内 に 生じ て 
4 いる こと と に な る . し た が っ て こと の 現象 は つぎ の よう に みな さ 
で れる . すなわち , NN」 側 で は Cs の 電荷 を 相殺 する よう な 電 
< 流 イ ン バ ル ス が 加え られ , また NV。 側 で は この 電流 イン パル 
ズ を 平滑 化し て 太 の 両端 に 出力 を 生じ て いる と 考え る の で 
ある こと の 電流 イン パル ス の 値 が 分 か れ ば 回 路 の 応答 を 知る 
と と が で さき る. 
沿 | 電流 イン パルス の 値 は 今 も 述べ た よう に ちょ うど スイ ッ チ 
線形 回 路 網 に おぉ ける モー ド 
C.A. Desoer ': “Modes in Linear Circuits”, 
| ETrans. LR.E. CT-7, 3, p 211, (Sept. 1960). 柴山 
有 ミ 博 訳 [次 料 番号 5455] 
放 本論 文 は 時 間 に 対 し て 不 変 な 線形 回 路 網 に お ける モー ド と 
: | いう 概念 に つき 述べ た も の で ある . と の 概念 を 用 いれ ば , 任 
F: 有 有 | 論 の 維 形 回 路 網 の 自由 振動 は 相互 作用 が な い 振動 モー ド の 電 
放 有 た 合せ と し て える と と が で き , 自由 振動 の 場合 に は , 各 モ 
有一 『 に ょ る 励 振 の 最 は 初芝 条件 を 共に し て 決定 され , 任意 の 
| 滋 動 力 が 独立 に 名 モー ド を 励 振 す る も の と 考え る と と が で 
| き : さらに 以上 の こと と か ら 共 振 現 象 を 非常 に 簡単 に 解釈 する 
こと と が で きる . 
用 そこ で まず 無 損失 な 可逆 回 路 の 場合 に つい て 考 えて み 
一 般 に ヵ 個 の 独立 な 環 路 電流 を 4 の , (の ① の …G.(⑤⑦ と す 
| れ ば /, っ つき の 回 路 方 程 式 が 成立 する . 
+ 3B.s0-0 G2 
| | この 式 を マト リク ス 形 式 で 表 わ せ ば 
7 Li (£) + Sa(t) =0 (2) 
有 有 た だ じ / ここ と て L, S は 対 克行 列 で ある イン ダク タン ス ヌ 行 


| 2s ょ び = ラ スタ ンス 行列 で ちり, また g は 列 行列 で ある .、 
いま 有 を 正 値 で ある と し , 


VOLTS —— 


s 
CT 


が 閉じ る 直前 の Cs の 電荷 を 打ち 消す よう な も の で ある . と 
と ろ で Cs の 電圧 (し た が っ て 電荷 ) は 入力 信号 源 に よる も の 
と 電流 イン パス ル 
に よる も の と の 重 
ね 合せ と し て 求め 
られ る か ら 図 3 に 
示さ れる よう な も 
の と な る 4 宮 た 

注意 すべ きこ と は 
サン プリ ング 周期 
を 図 2 の 了 と 等 
し く と っ て いる た 
ふる め サ ンプ リン グ 直 
前 の Cs の 電圧 が 
電流 イン パルス の 
効果 を 考え ない 
(すなわち スイ ッ 
チ 開 放 の まま ) で 
入力 信号 の み に よ る と し た も の と 全く 一 致し て いる と 言う 虚 
で ある . この と と は , 電流 イン バル スズ の 包絡 線 が な が スイッチ を 
開放 し た まま で 考え た Cs 両端 の 電圧 に 比例 じ て で いる と 言う 
と と に 外 な ら な い . それ 故 , Ns に 関し て は スイ ッ チ を 開放 
し た 状態 の 入力 端 か ら Cs に いた る まで の 伝送 特性 また Nj 
に 関し て は Cx 端 を 電流 源 で 駆動 し た 場合 の 出力 端 い た る 
まで の 伝送 特性 が 分 か れ ば 全体 の 伝送 特性 が 与え きら れ た こと と 
に な る . し た が っ て 逆 に Ni, Ns の 回 路 を 構成 する に は , Nj 
に 対し て は RR-o。 形 , また N。 た 対し て は oo- 太 形 ( す な 
わ ち 電流 源 駆動 形 ) の 回 路 と し て 設計 を すれ ば よ ょ よい こと こと に な 
る . (柴山 委員 ) 


Sa=La (“35 
な る 式 を 導入 すれ ば ; 式 (3 う ) は 2 が 固有 値 4 2.…27 の 1 
つ に 等 し いと きのみ a ま 0 な る nontrivial な 解 が あり , 客 k 
の 値 に 対し て 4 は 正実 で, かつ" 24=o* と な る ここ で 
@, は ょ 次 の モー ド の 角 周 波数 で ある . さら に 式 (3) に お い 
て , 各 4 に 対し て 、 実 の ベク トル 解 が あり , と 礼 が ヵ 個 の 
較 有 ベク トル @, dz…'@。 と な る . 
さら に つぎ の スカ ヵ カラ 積 を 作れ ば 
<a;, La;>=,; G1, k=1,2, m0) (4) 
<a;, Sas> =20;4= O14 G1, k=1,2,n) C5Y 
が 成立 する 。、 つ ぎ に p4(⑦ を 展開 係数 と し て 


= Da C6) 
と お だ おけ ば 
[PAC <ai, La,;> +2(O <as;, Sa,>]=0 Gi=1 2,…7) 
Cd 
が 得 ら れ , し た が っ て 次 式 が 成立 する . 
BD +afpi CD=0 =1,2, “7) QB 
と の 役 分 方 程 式 に だ お いて 初期 条件 は 
Pi(0)=<a;,Lal0)> (9) 
pi(0)=<a;,Li(0)> 
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で 上 馬 られ や , セ た が っ て 
Pp; =C; cos Ot+B; sin @;t («;, B; は 積分 定数 ) 10) 
と すれ ば 次 式 が 得 ら れる . 


<aLil0)>; 
W; 


pi の =<a;,La(l0)>cos @;t+ sin @;t (11) 


し た が っ て , 以上 の こと か ら こ と の 場合 に は , 任意 の 自由 振 
動 が 規準 化 さ れ た 振動 モー ド の 重ね 合せ た なり, 初期 条件 に 
より 励 振 さ れる 振動 の 各 モ ー ド の 度合 は 式 (9) に より 表現 さ 
れる こと と が 明らか に な っ た わけ で ある . 

本 論文 は , 以上 の 考え を 基 に し て 抵抗 を 含ん だ 一 般 の 可逆 


回 路 網 に つい て の 取り 扱い 方 に つき 人 述べ , つぎ に モー ド の 概 
念 を 拡張 し て 固有 ベク トル の 空間 表示 に つき 考察 し , 幾何 学 


的 な 拡 釈 を 行なっ て いる . さら に 本 論文 で は , た と えば 完 電 


流 源 の よう な 外部 の 励 振 源 が 加わ っ た と き の モー ド の 解析 方 
法 を 示し , 最後 に 具体 的 な 回 路 と し て RC の は し ご ど 形 回 路 
網 , Transistor を 用 いた multivibrator お よび 両端 を 抵 近 
終端 し た 低 域 形 の 三次 の は し ど 形 回 路 網 を あぁ あげ, その 各々 の 
場合 に つい て 数 値 的 に 固有 値 , お よび 固有 ベク トル を 計算 1 
その モー ド に つい て の 考察 を 行なっ て いる . 

(柴山 委員) 


吸収 層 を 被せ た 金属 平 表面 に お ける 
電磁 波 の 反射 に つい て 
R. Unbehauen und H.J. Hoffmann : “Uber die 
Reflezion elektromagnetischer Wellen an einer 
ebenen, mit einer absorbierenden Schicht verse- 
= henen Metalloberfliche”, E04 12:2824, 
= ミ (Des. 1960). 三原 義男 訳 [資料 番号 5456] 
金属 の 無限 平面 上 に ある 一 枚 の うす い 吸 収 層 に , 直線 偏 波 
平面 波 が 垂直 に 入射 し た と き の 反 射 係数 を , 層 の 厚 さ d@ と 吸 
収 居 内 の 物質 定数 =Cz), gC(z) を 特性 づけ る パラ メー タ と に 
まっ て 吟味 し て いる . 
図 1 に 示さ れ て いる よう な 吸収 層 の 特性 は 波 の 伝 ぽ 方向 
た 不 均 一 な 損失 が ある と し , そ の 誘電 率 と 透 磁率 と を それ ぞ れ 
€= 86021(Z) =&oleiCz) +jF eaCZ)] 
p= HolreaCz) = oliCz)+ 3 aC)] 
と し て Maxwell の 方 程 式 に 代入 する と , 
LL nro f°Cz) +8(ZY0=0 


な る Riccati の 微分 方 程 式 を 満足 する 関数 代 z) を 用 いて 電 
界 お よび 磁界 が 


Hiiiieininittrtir 


mt 


得 ら れる こと と が 
示し て ある . 外 る 
oo 
部 空間 (zx ミ 0), 
境界 面 (z=0), 
吸 収 層 内 部 CO 且 
史 の 4 よび Einfallsrichtung 
拉 界 面 (z=d) Wele 
の 各々 に つい て 
境界 条件 を 用 い — ーー 
て 解き , とこ の 解 Luft (Vakuum) nS Metall 
か ら 反 射 係数 を 「 図 1 幾何 学 的 配置 ' *»- 平 面 に 平行 
導い て ある . と な 吸収 層 の 断面 


くに 下 収 層 内 に 対し て , $=z/2 お よび gC の =FC$ 8)/ 
k Val7pC( た だ し k==2z @/ を 用 いて 吸収 層 の 表面 に お ける 


反射 係数 と し て sreiC, ueiC6 う , 2 お よび 2 の 関数 で ある . 


Lo 


ii 


シア > 化 水素 を 用 いた 3 mm 用 
ビー ム メ ー ザ 
F.S. Barnes and D. Maley : “Beam Maser for 
35 Millimeters Uses Hydrogen Cyanide”, elec- 
oies 34 11, p45 CMar=17』1961): 長谷川 
幸雄 訳 [資料 番号 5457] 


0 
ーー 17g(0) 


を 得 て あ る . g(⑥) は 一 般 に は 解け な い が , 2 つの 特別 の 場合 
な 


ER 
3 sa1(©)= (+p)* CR : 複素 数 う 


Frei(®)=7 
(2) gia = sa) 


(y : 複素 数 ) 

が 吟味 され で 
いる . それ ぞ れ 
g(@) の 一 般 解 を 
求め あて, それ 
よっ て 反射 係数 


[rta/a)! 


1 の 場合 に 対し レ 
て は sD 
PC) が を の 


図 2 規格 化 さ れ た 波長 7d に 対す る 反射 
係数 ヶ の 自 乗 値 (z は r=1 の 場合 ; 


陸 、 ER 
5 は 7ー1.5e-720° の 場合 ) まる よう に 


メー タ を 決め る 
の に 電子 計算 機 
を 用 いた 例 が 述 
べべ られ, それ を 
用 いて 反射 係数 
の 計算 を じ た 結 
果 が 図る と し て 
示さ れ て いる : 

また 第 2 の 場合 
に 対し て は 適当 
な 関数 と その 等 


lr(2/d | — ゃ 


図 3 規格 化 さ れ た 波長 4d に 対す る 反射 係 
数 ヶ の 自 乗 値 (z は Zm の 偏 角 0° の 
場合 ) り は mm の 偏 角 一 20° の 場合 ) 

例 が 示さ れ , Eel 人 前) 作 Erel (® と の 許容 範囲 に お いて 反射 
係数 が 最小 に な る よう な パラ メー タ の 値 が 示さ れる ・ と の 場 
合 の 1 っ の 例 が 図 3 に 示さ れ て いる . (堀内 委員) 


HCN を 使用 する 3 mm (88 Gc/s) 用 ビー ム メ ー ザ の 説 
有明 . 狙い は マイ ク ァ r 波 に お ける Fabry-Perot 王 渉 計 の 有用 
性 と 線 状 分 子 の 集束 効率 に 関す る 理論 計算 の 検討 。 お ま び 周 
波数 標準 と し て の 実用 化 に ある . : 

図 1 に 主要 部 の 構成 図 と 試作 中 の 装置 の 写真 を 示す . ビー 
ム 源 は , HCN の 貯蔵 部 ガス 流 制御 用 針 状 借 , お よび ビー 


es = 


(235 ) 


を 得 て あ る . 第 


許容 秀 囲 に お さこ 


角 写 像 を 用 いた 


1814 海 


外 論文 紹介 


成形 用 コリ メー タ 格 子 か ら 成 る . メ ー ザ 作用 と し 
分 子 の 回 転 テ ネル ギ の 避 移 (7=1 っ 0) を 利用 する . 
マイ 7 ロ 液 ホー 


ビー ムコ リ メ ー タ 、 
he 頁 交 哨 


干渉 計 
Fn a [mm 
es] lL Es 


(硫化 水素 ) (シア ァ アッ 化 水 朗 ) i 


図 1 HCN メー ザ と 付属 マイ クロ 波 装 置 の 構成 図 
お よび 試作 機 の 写真 
束 器 と し て は 図 2 に 示す よう に 8 枚 
の 金属 板 を ビー ム 軸 の 周囲 に 放射 状 “ 
に 配置 し それ ぞ れ の 板 に 交互 に 正負 


の 電圧 を 与え て 使用 する . HCN 分 
子 は , 回 転 エ ネル ギ 準 位 =0 の 状 
態 に ある 場合 に は , その 平均 双極 子 
モー メン ト は 常に 電界 の 向き に 配列 
の (方位 明子 数 MM=0) た め - エド : 
に 集束 器 の 作る 電界 に よっ て 半径 。 に 2 打 束 回 の 概 蜂 較 
方 向 に 押し 出さ れ 液体 窒素 の トラ ッ プ 中 に 捕え られ る . 一 方 
リ =1 の 準 位 に ある 分 子 に つい て は , 電界 の 方 向 に 配列 し た 平 
均 双 極子 モー メン ト を 持つ か ある い は 逆 向 き で ある か は 同 
等 の 確率 で ある か ら , 約 半数 の MM=0 の 状態 に ある 分 子 が ビ 
ー 帆 方 向 に 集束 され 集束 器 の 出力 側 に 現われ る . 共振 器 に 
は , 通常 30 Gc/s 以下 の 場合 に 使用 され る 円 筒 空 胴 で は その 
半径 が 小さ く な り 過 ぎ て ビー ム を 通過 させ る と と が 団 茜 と な 
る た め , Culshaw 形 の マイ ク r 波 用 Fabry-Perot 王 渉 計 を 
用 いな . ビー ム を 充分 に コリ メー ト し た 状態 に 保つ た め に は 
分 字 の 平均 自由 行路 を 真空 容器 の 寸法 に 比べ で 大 きく する と 
と が 必要 で , HCN の 場合 5x10*mmHg ある い は それ 以 
度 の ポッ ク グ ラウ ンド が 要求 され る . 動作 時 に は メー ザビ ー 
る がら ば 10" 個 / 秒 の 分 子 が 供給 され る か ら こ と れ を 排気 二 る 
た め あめ に は 10*7/sec 程度 の 容量 を 持つ 真空 ボ ポン プ が 必要 と な 
piggies 得る 方 法 と し て 液 
体 窒 に お る 冷却 トラ ッ プ と 小形 の 拡散 また は イオ ン ボ ンプ 
を 併用 し た . 
遠 距離 導 波 管 伝送 
R. Hamer : “Long-Distance Waveguide Trans- 
mission'’, (Part 1) Electronic Engng., 33, 398, 
sp 218, (April 1961) : (Part 2) 399, p 279, (May s 
= 1961). 野田 健一 訳 [資料 番号 5458] 8 


て は HCN 
ビー ム 集 


図 3 Fabry-Perot 干渉 計 お よび 付属 マイ クロ 渋 装 置 の 構成 図 


図 3! こ 共 振 器 と 
図 を 示す -. 


し て の 干渉 計 を 含む セ マ イ ク ャ 波 装 置 の 構成 
事前 に マイ ク ド 波 に よっ て 干渉 計 の 同調 を と っ て 
お き , つ ぎ に HCN ビー ム を 送り 込む と その 居 移 周波 数 に 共振 

し た 場合 に は 放射 エネ ル ギ の か な り の 部 分 が 受信 ホー ン に 結 

合 さ れる . 干渉 計 の 構造 は 図 4 に 示す よう に 多く の 細 和 孔 を 持 
つ 直 径 6* の 平坦 な 真 鐘 板 を 平行 に か つ そ の 間隔 を 微細 に 調 加 
で きる よう に 配置 し た も の で , その 'Q@ は 金属 板 の 反射 の 良 
さ , 平面 度 , 横 方 向 寸 法 お よび 全体 の 組立 精度 に 支配 され 
る . 88 Gc/s に お ける 最適 寸法 は , 板 厚 1/32*, 細 孔 の 直径 
0.0465", 同 中 心 間 間 隔 は 0.1* で ある . 受信 機 は 高調 波 ミ ク 
サ を 使用 する スー パ ヘ テロ ダイ ン 方 式 で , マ イク Fr 波 だ に よる 
干渉 計 の 事前 調整 時 に 10RW, メー ザ 動作 時 に は 10-1W 
の 電力 レベ ル を 検出 し 得る こと が 必要 で ある . 

HCN 分 子 の 回 転 エ ネル ギ 涙 位 間 に お ける 放出 本 移 は 自発 
的 に あぁ あるいは 外部 電磁 界 に 誘発 され て 生じ , 前 者 の 場合 が メー 
ザ 増 幅 器 と し て の 限 
界 雑 音源 と な る が , 
こと これ は 88 Gc/s に お 
いて 有効 温度 28°K 
の 熱 雑音 源 に 相当 す 
る . 発振 器 の 場合 に 
は 自発 選 移 確率 を 誘 
発 放出 確率 に 比べ て 
無視 で き 
る 程度 に 
充分 小さ 
a 
と が で き 
る . 


図 4 共振 回 の 構成 図 と 写真 


(野田 委員 ) 


円 形 導 波 管 で FM 信号 を 伝送 し よ ょ うと する と 導 波 管 の わ ず 
か な 不 完全 に よる モー ド 変 換 , 再 変換 に よる 伴 流 の た め に , 


ひずみ が お だ おこ とり 良質 の 伝送 は 困難 で ある と 考え られ も っ ぱら 
PCM が 研究 され て いる . し か し FM は 変調 が 簡単 で あり 
既存 の 技術 が 使え , 既存 の 伝送 系 と の 接続 が 便利 で ある 等 捨 


see 
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i EE 
2 


ee 
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| =0.4x10-” ゃ 500x10- セ 2 戸 が えら れ て いる . て ra は 1.2 の 
1 = 


昭和 36 年 11 月 電 気 通信 


て が た い 長 所 を も っ て いる . そ と で 実際 の 導 波 管 の 寸法 精度 
を 統計 的 に も と め , それ に も と づい て FM の 場合 の 人 準 漏 話 
を 計算 し た と ころ 十分 C.C.I.T.T. 規格 を 満足 し うる と と が 
わか っ た . 導 波 管 は 内 径 2 インチ の 誘電 体内 装 導 波 管 で 周波 
数 は 35 Gc/s 電話 2,700 通話 路 方 式 の 最高 周波 数 通話 
牙 に お ける 雑音 電力 比 (n.p.r.) を も と め た . 多 軍 通話 路 信 
号 は スペ クト ル 密 度 が 均一 な ラテン ダム 雑 音 で 代用 3 
閣 対 雑 娠 比 ほ は n.p.r. か ら 容 易 に も と め ら れる . 

導 波 管 の 不 完全 個所 で は TE。 モー ド は 不要 モー ド と 結合 
する 』 導 波 管 接続 部 の 直径 不 連続 , 折れ 曲がり , くい 違い の よ 
うに 点 結 合 の も の と 曲がり の よう に ある 長 さ に わた っ て 結合 
が 分 布 し て いる も の が ある Mu: の 位相 定数 は Es の それ 
と 1rad/m の 差 が ある と する . 実際 の 導 波 管 の 寸法 精度 を 測 
り 」 また 地図 の 上 で 想 空 し た 回線 に つい て 曲率 を 測っ て これ 
ら の 統計 量 を 推定 し た その 結果 モー ド 変 換 に よっ て TE 
モー ド 信 号 が 受け る 減 誤 増 加 は 同じ 内 径 の 銅製 導 波 管 の 理論 
押 熱 損失 の 7 と な っ た -. 

つぎ に 遅延 ひずみ は モー ド 変換 係数 と 遅延 時 間 の 関数 で あ 
り 積分 方 程 式 の 形 で 与え られ て いる - その 解 を 遅延 時 間 の 短 , 
中 』 長 に 応じ て 3 つの 領域 に ち け それ ぞ れ 簡単 な 代数 式 で 近 
似 す る ! 遅延 時 間 の 広い 範囲 と わた っ て 生ずる 伴 流 に よる ひ 
ずみ を 全部 合計 する の が 容易 で ある . と の 計算 の 結果 不要 そ 


る . 試験 


ーー ド に 対す る 減 論 を 大 きく する と と は 遅延 かず ずみ を 小さ くす 


る の だ に 最 や 有効 で ある と と と が わか っ た . そこ で 請 電 価 損 失 等 
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に よる 減衰 増加 を a さえ た と き 他 の モー ド の 滅 衰 等 に 
対す る 誘電 体 の 特性 や 厚 さ の 影 響 を し ら べ た . 
以上 の 検討 の 結果 280 km 区 間 で 変調 指数 と 最高 通話 路 の 


np.r: の 関係 が 図 | A うに も と 民 < ht 図 中 e は 誘電 素 , 
t は 厚 さ (ミル) で ある . C.C.I.T.T. 規格 を 満足 させ だめ 
に は 伴 流 に よる n.p.r: を 48dB 以上 に し な けれ 【 ば ば ならない 


が , と これ は 容易 た 実現 で きそう で ある 
Es モード の 反射 に よる n.p.r. は 概算 


視 し で さ し つ か 入 な bs . 


120 dB で あり 無 


5) 
© 
° 
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NOISE POWER RATIO AT 
HIGHEST BASEBAND FREQUENCY (d 


gE 因 


= さき 


| 
a 
呪 tan6=O] e=2'5 ¢=3:7 
oi 


MODULATION INDEX 7 
横 軸 : 変調 指数 , 概 軸 : 最 高周波 数 通話 路 に お ける 雑音 電力 雌 (dB) 


る 2,700 通話 路 方 式 の 雑音 電力 雌 


(下田 委員 ) 


図 1 280km 区 間 に お は け 


ドジ ルイ オー ドッ, マイ クロ 波 発 振 佑 
F. Sterzer and D.E. Nelson : ‘““Tunnel Diode 
= Microwave Oscillators”’, I.R.E. 49, 4, p 744, 
= (April 1961). 末松 安 晴 訳 [資料 番号 5459] 
トン ネル (エエ サキ) ダイ オー ド は マイ グ ク r 液 領 域 で も 走向 
時 間 の 制限 が な い の で , 高周波 に お ける 素子 と し て 有望 視 さ 
れ て いる . この 論文 は UHF と マイ グ 波 帯 で 数 ミリ ワッ ト 
の 出力 を も つろ トン ネル ダイ オー ド 発振 器 に 関す る 報告 を 行 な 
っ て いる 。 内 容 は 出力 に 主 点 を 置き , 発振 回 路 の 解析 に も ふ 
れ て いる 
よく 知ら れ て いる よ 
うに , この ダイ オー ド ) "4 
は 等 価 回 路 的 に は ( 図 
1), 直 列 イ ンダ クタ ン 
ス Lg, 直列 抵抗 ra 図 1 
と 並列 容量 Cz で シャ ント ミ れ た 負 性 抵抗 Ra i 
る 商業 的 に 得 ら れる も の で は Lg=4x10!°~20x10?H, 
2 1 て 300x や 万 , 実験 的 に は La=3X 1070 HH, C5 


Calv) 


Ra 


Number | Frequency of 


程度 ) 
と れ ら の 定数 より 計算 され る ダイ オー ド の 動作 限界 周波 数 
た 。 1IRalC。』 と 内 部 共振 周波 数 存 の 商業 的 に 得 ら れる 最大 


kg - 


値 は 5 kMc, 1.5x10"/sec と 2kMc で RCA 研究 所 で 科 和 8 


られ た 実験 的 な 値 は な , 40kMc, 2x10"/sec と 8kMc と な っ 
て いる . 

と の 発振 器 は 共振 器 中 に ダイ オー ド を 挿入 し て 刊 威 され 。, 
その 出力 PP は ダイ オー ド の た V 特性 で 7 と 77y を ビー ク 


と 谷 電流 と し , Vp と Vy を それ ぞ れ に 相当 する 電圧 と する 


と き 。, 概算 


P=(Vy— Vp)C(Ip—Iv)/8 


と な る . 詳細 に は 7-V 特性 を V の べき 級数 と 指数 数 の 組 


合わ せ で 表わし て , 非 直線 方 程 式 を 解き 数 値 解 で 求め あ で い る 
多く の 実験 か ら え られ た 結果 が 表 1 に 示し て ある . 近 い 導 
来 に は この 表 で えら れ た 出力 より 増す も の と 考え られ る が j』 
且 の 方 法 は , ①l) 多数 個 の 発振 器 を 並列 に 接続 する 。② 多 
数 個 の ダイ オー ド を 用 いる 


ー ド と な 


Vz) 


ーI,)(V= 
Oscillation ON 


oO 0 I 00 
ーー 


(3) 分 布 ジ ャ ンク ショ の 大 得 
流 ト ン ネ ル ダ イ オー ド を 用 い る 。 (4) 高 電 度 ホン ネル ダ 半 
る よう な 物質 を 開発 する , が 取ら れる で あぁ る ろう © 


® e t CE i 


こと の 発振 器 で は また , 外部 信号 で ロッ ク さ れ た 強勢 発振 器 と 号 と し て 発振 させ る と と も 可能 で ある と 述べ て いる . 
する こと と が で き , た と えば , 鉱石 の 高調 波 出 力 を ドッ ク の 信 (末松 委員 ) 


る の を 防ぐ 作用 を する . ダ イオ ー ド は 250 2 の 入出 カイ ン ピ ー 
W.J. Grubbs : “A Unidirectional Amplifier ダン ス を 持っ て お り , 使用 され た ダイ オー ド の 負 性 抵抗 は 20 
with Esaki Diode”, Trans. の QQ で ある . 250Q の 負荷 を 接続 し て 電力 利得 は 13 dB, 逆 方 
. 荒木 夏 一 郎 訳 [資料 番号 5460]: 向 減 論 は 12.5 dB で ある . 単 向 管 自身 は 順 方 向 で 20 dB, 逆 
2 個 の = サキ ダイ オー ド と ホー ル 効 果 を 利用 し た 単 向 管 を 。 方 向 で 45 dB の 減 論 を 有 する ゆえ , ダイ オー ド の 全 利 得 は 
弄 い て 一 方 向 性 の 増幅 器 が 作ら れ た . こと の 増幅 器 の 入力 お よ 33 dB で ある . 
び 出 カイン ビー ダン ス は ダイ オー ド の 負 性 抵抗 の 絶対 値 よ り 負 性 抵抗 増幅 器 に は 一 般 に 安定 度 の 問題 が あぁ る. と これ は 大 
電圧 利得 と (2/gr) の 積 に 等 し い 係数 だ け 大 きい . と と に gr き さ が ほとん ど 等 し い 二 っ の コン ダク タン ス の 差 を 一 定 に 保 
は 近似 的 に ホ ー ル 効果 素子 に 用 いら れ た 半導体 の ホー ル 移 動 つと と に よっ て の み 高 利得 の 増幅 が 可能 で ある か ら で あ る . 
和民 と 単 向 管用 いら れ た 磁束 密度 の 積 た 比例 する . 代表 的 な それ ゆえ , 一 G の た め に は 安定 な 直流 パイ アス 電圧 が 要求 さ 
9 ァ zr の 値 は 0.1 か ら 1 の 間 で , 実験 に 用 いら れ た Ge 単 向 管 れ , そし て 単 向 管 の 入力 アド ミタ ンス Ys の た め に は 一 定 の 
で は 約 0:2 で ある . も し InSb の 単 向 管 を と 用 いれ ば 0.8 ぐ 温度 環境 が 必要 で ある . ホー ん 効果 装置 が な いと 多段 の 増幅 
らい の 値 が 期待 され る . ダイ オー ド が ーーG の 負 性 コン ダク タ が で き な い が , ホー ル 効 果 装 置 に より 低利 得 の 増幅器 を 数 段 
ンズ と 接合 容量 C の 並列 回 路 で 表示 され る と 仮定 する と , 電 タン デム に 接続 する とこ と が 可能 に な る . 


エサ キ ゲ ダイ オー ド を 用 いた 一 方 向 性 増幅 器 
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| | 正利 得 帯 域 幅 積 は 次 式 で 示さ れる . 。 その 他 本 文 で は エサ キダ イオ ー ド を 使用 する こと に より , 
G,B=gz1Gl4z C ホー ル 効 果 ジ ャ イレ ー タ や サー キュ レー タ を 無 損失 だ にし 得る 


それ 故 一 方 向 性 の 増幅 器 は 両方 向 性 の 増幅 器 より gr だ け と と を 述べ て いる . 
GB が 小さ く な る . も し ダイ オー ド の 1 個 が 取 去 られ る と 残 
り の 回 路 は 増幅 を 続け る . し か し ダイ オー ド の 無い 側 の イン 
ビ ピー ダン ス は 単 向 管 の イン ビー ダン ス へ 減少 する . 増幅 器 の 
回 路 が 図 1 に 示さ れ て いる . 太 』 で 示さ れる 二 つ の 抵抗 は ジャ 
イレ ー タ を 単 向 管 に 変換 し , つぎ の 値 を 有する . 
R;=1/2 yr 
有 ご こと に »z ヶ は ホー ル 効 果 ジ ャ イレ ー タ の 伝達 アプ ドミ タン ス で 
放ち ある イン ダク タン ス は 交流 信号 が パイ アス 回 路 で 短絡 され (森永 委員 ) 


1/4 波長 変成 器 基準 回 路 

志 Leo Young : “The Quarter-Wave Transfor- 
間 mer Prototype Circuit'”’, Trans. I.R.E. M.T.T- 
月 =8, 5, p 483, (Sept. 1960). 菅原 英 閣 訳 [資料 番号 
_#.5461] 

放 1/4 波長 恋 成 器 は イン ピー ダン ス ・ レ ベル を 変え る だ け で 
有 有 な く ぐ 帯 城 通 過 ろ 波 器 と し て も 動作 する . し か し 実際 に は 帯域 
有 有 | ろ 波 器 は 普通 大 力 端 と 出力 端 と を 等 し い イ ン ビ ピー ダン ス で 終 
有人 旨 す る と と が 要求 され る , と れ ら は , し ば し ば 数 個 の 直接 結合 
| の 空 且 か ら 成 り , と これ は その イン ビー ダン ス ・ ス テッ プ が リ 
F277aninr ess xont 卒 成 器 に 似 て いる . こと 図 1 直接 結合 の 空 明 ろ 波 器 (すべ て の パラ メー タ 


(の T6168e…) は 中 心 周 波 に 対す る 値 で ぁ る ) 
Ee 4 決 兵 変成 庄 を いか に し で 設計 で きる か と いう こと と 胡 の 0。.0… か ら 成 る 衣 成 器 回 路 で 表わさ れる 、( 較 1D う の 直 


a と と 示 \ こ お い て 実数 の 反射 係数 
I それ が ひ ず む と と を 示し て いる . また. と を ゃ もつ 対象 面 が 90° 離れ て いる . と の 場合 7 が 定数 で 9 が 


[RIEMONN か SR で きる と OR Ut a 特 柏 と な 


し て いる 
一 般 に 、 あ る 間隔 で 負荷 を 持つ 任意 の 伝送 路 ( 図 1) は , 
イン ビー ダン ス ・ ス テッ プ 座 成 器 ( 図 2) で 分 けら ちら れ た 線路 


て いる %. 
有 |】 ここ と で 述べ られ て いる と と は 直接 結合 の 空 胴 ろ 波 器 の 新 し 「 fz EE 4 ei 
| で 設計 法 と も 関連 する . 今 ま で の 方 法 は 集中 定数 等 価 回 路 , a 
有 有 有 また は 共 準 化 回 路 に よる も の で あっ た が , と の し -C 回 路 か 
衣 ら 出 発する 代わ り に , とこ と で は 1/4 波長 変成 器 , また は 1/2 の 
有 波長 ろ 波 器 を 基 准 と する と と に よっ て 集中 定数 回 路 に 基 典 を 6 @2 63 A 
有 有 お いた と きよ りや も 正確 に 伝送 線路 ろ 波 器 が 得 ら れる と と を 示 図 2 2 個 の 入出 力 口 を 有する 終 続 回 路 の 等 価 回 和 
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i (238) 
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慎 と NG 
で 表わし ,_ さら に こと れ を 周波 数 と 無関係 な 値 に 変え そえ る た め 


ri て A の 値 を 考え る ! と と と する の で ある . 電界 強度 測 
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らら ば, 1/4 波長 変成 器 と 余り 違わ な い 特 性 と な る . また 9 も 
ご れれ 似 た よう な 変化 を を する: し た が っ て ,- と これ ら の 変化 の 
割合 を 平均 し , 最初 の 90° 線路 の それ と 比較 し , ろ 波 器 の 帯 
城 を 予言 する こと が で きる . 中 心 周 波数 で 90° 離れ て 示さ れ 
て いる 対象 面 の 位置 は 周波 数 と よっ て 移動 し , 9 の 変化 を 決 
定 す る . この 移動 は つぎ の 原因 で た どる こと が で きる . 

1) 各 反 射 素子 の 伝達 マト リク ス を 取扱 うと , 任意 の 周波 数 
に お ける 隣接 の 対象 面 と の 間 の 電気 的 間隔 は , 相当 する 反射 
素子 の 間 の 最初 の 電気 角 の 間隔 ? の 変化 に 等 し い 。 

2) 反射 素子 の パラ メー タ の 周波 数 特性 は 対象 面 を 動か す 原 
細 と な る . 


図 3 並列 イン ダク タン ス を 用 いた 直接 結合 の 室 胴 ぁ 波 回 
(4, 92 は 中 心 周 波数 に お ける 間隔 , 6 2 は 中 
心 周波 数 に お ける サ セ プ タン ス ) 

た と えば ( 図 3 う 〉 の 3 素子 空 胴 の 対称 形 ろ 波 器 の 並列 サ セ 
ププ タン ス を , の の z, 6:, 6 と する と , 中 心 周波 数 に お ける 同 
嘩 の 条件 で , 間隔 は 

$=90°+(1/2) {arctan(b;/2) +arctan (Cb2/2)} 


‘ $=90° 十 arctan(5:/2) } C 1 ) 


で ある . と の 場合 , 実数 の を も つ 隣 接 の 対象 面 と は 中 心 周 
波数 で 90° 離れ て いる . も し も と が 定数 な ら ば , 帯域 幅 W 
(2 で 表わす .) 内 で の 対象 面 の 間隔 の 増加 は 
BW, $2:W, 24,W 

また , 各々 の 大 き 
つき ぎの 量 だ 


(22 
さ の 変化 は 帯域 MW 内 で その 間隔 
+ 加え る こと こと に な る . 


人 ) を eg) 
Ww W 2—W 


と な る 
を 各々 
i 
l 


2 


-arctan arctan( 


garetan( 2) 
2+W /” 


EE 


). 
Dh YE Ch デー 0 raretan(=) 
) 


(3) 
(2) と (3) と を 加え た も の が 帯域 で の 全 変 化 量 と な る で それ 
ら を 平均 し , (90 W)* で 割る と , 最初 の 1/4 波長 変成 器 の 帯 
域 幅 が どの 位 縮 むか を 示す と と に な る . と これ は ろ 波 器 の 帯域 
幅 を 予め 知る の に 用 いら れる . こと の 方 法 は 任意 の 数 の 区 間 お 
よび 空 胴 , また は 並列 イン ダク チ プ と 違っ た 他 の 結合 で に よる 
も の で も , その 周波 数 特性 を 仮定 する と 応用 で きる . 
(野田 委員 ) 
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イ シンパ ルス 振幅 測定 と 電界 強度 測定 
と か ら 来 め た 電離 層 吸 収量 の 比較 

H. Schwenter & G. Umlauft : ““Vergleich von 
der Ionosphdre aus Tm- 

3 pulsamplitudenmessungen und Feldstarkeregist- 
srierungen”’, A.E.U. 15, 4, p 200 (April 1961). 
= 柴田 久 訳 [資料 番号 5462] 

電離 層 に よる 電波 の 吸収 量 を 異な っ た 方 法 に よっ て 測定 し 
北 較 し て 見 た . すなわち 』 と と で は 2 つの 方 法 に より 見 掛け 
上 の 反射 係数 を 測定 し た の で ある . その 1 っ つ は イン パル ス 電 
統 を 鈴 直 上 方 に 打ち 上 げ , それ が 左 層 も し く は 下層 で 反射 
さき され て 戻っ て 来 た ニ ュー を 受信 し , その 振幅 を 測定 する も の 
で あり 」 も う 1 つ は 離れ た 地点 に あ る 短波 送信 機 か ら 発 射 さ 
た 電波 の 電界 強度 を 測定 する 方 法 で ある . イ ン パ ルス の 振 
忠 も 電界 強度 も 祥 間 は 夜間 より ゃ も 低く , 夜間 の 減衰 は 実際 極 
め て 小さ く 無 視 し て 差 支 えな い の で , と と で は 反射 係数 を 昼 
血 の 測定 値 の 平均 値 を 夜間 の 値 と 比較 する と と に より 定義 す 
る と と と する . すなわち 銘 直 投射 の 場合 に は 反射 高 に よる 変 
化 を 考慮 に 入れ て 一 定 の 周波 数 / に 対す る 反射 係数 々 を 

pic= Th Th (iW) 

に より 定義 する . た だ し , と と に , は 昼間 の , は 夜間 の 
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所 装 ニ ュー の 振幅 を 表わし , 7 お よび た 7 は それ ぞ れ その 


反射 見 掛け 高 を 表わす も の と する . こ の 値 の 対数 を 取り dB 


. Li=20log 01C(A)dB (2) 


A CA dB MZ (3) 


定 の 場合 も 以上 と 全く 同様 に , まず 反射 係数 を 
(a, f= E/E, (4) 
と 定義 する : た だ し , と こと に た K « は 電波 の 入射 角 , 万 千 お ま び 
戸 , は それ ぞ れ 昼間 お よび 夜間 の 最も 確か らし い 電界 強度 を 
表わす も の と する . 以下 前 と 同様 に 
Lj;=cos «20log rx(«, f) dB 
お よび A= Lf +fit)? dB-MHz 
と お いて A, の 値 に つい て 調べ る わけ で ある . 
と と で 使用 する 電界 強度 の 値 な Norddeich 海岸 無線 局 D 
AN を Lindau に お いて 長年 に 豆 っ て 測定 し た データ に まり 
A, を 計算 し た も の で あり , それ と 比較 する 4 ェ + の 値 な ば ぞ の 
直ぐ 近く の De Bilt (オラ ンダ ) 観測 所 の デー タ に 基づい た 
も の で , 慎重 を 期す る た め Lindau 観測 所 の 観測 を ゃ 参考 に 


(5) 
C6) 


Fh _20. 
November 1959 
図 1 大 間 に お ける 減衰 係数 の 比較 (1959 年 11 月 ) 
直線 : 1.73 MHz イン パル ス の 欠 直 投 問 に よる 値 
実線 : 2.61 MHZ。 斜 投 射 電界 只 度 測定 に よる 値 (距離 295 km) 
. 相関 係 雪 ヶ =0.84 
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MHz と に つい て は 成立 し て いる と と が 確か め あら れ た の で あぁ 


供し た の で ある . この 場合 鉛直 投 幣 の 周波 数 は 1.73 MHz に 
選び , 終 投 射 の 場合 の 4- 係 数 の 関係 か ら Norddeich-Lindau 
間 295 km の 周波 数 2.61 MHz と 合わ せ た . すなわち , と 
の よう に 周波 数 を 選ん で お け ば 鈴 直 投射 の 場合 と 倖 投射 の 場 
合 と の 反射 高 は 大 体 一 致す る の で ある . 

両 測定 値 を 比較 し た 結果 を 図 1 お よび 図 2 に 示し た . 図 1 
は I か 月 間 に お ける 比較 の 状況 を 示す 1 例 で あり , 図 2 は 数 
年 間 の 間 の 月 中 央 値 の 比較 結果 で あっ て , ある 期間 中 特に 
DAN' 送信 所 で 弱い 空間 波 し か 出 な か っ た た め 雑 音 に 妨害 さ 
れ だ り 」 また , いわ ゆる 「 鐘 の 異常 」 な ど に より 比較 を 困難 
居 じ て いる 点 は ある が , この .2 つの 図 か ら 解 る よう に 両 測定 
の 結果 は まぐ 一 致し て いる と 考え て よい , な お こと これ むら の 図 に 
議 有 示さ れ た 値 に 対し て 取っ た 相関 係数 は それ ぞ れ 0.84 お よび 


i \ 


放 90:85 で ぁ る . 
語 ここ に 特に 注意 され る べき 点 は 4 の 値 を 計算 する 場合 の 
計 普 び に 語 * の 値 で ある. (3) に 示し た 通り 銘 直 投 和 倖 の 場 


人 合 に は た を 使用 する が 。 これ は 反射 点 に だ お だけ る ジャ イド 周 
| 決 炒 の 水平 成分 で あっ て 中 部 ョ ミード ッ パ で は 1.2 MHz で あ 
る 笠 投 射 の 場合 に は 「 ジ ャ イェ ト 周 波数 実効 値 」 と し て げ * 
| を 用 いる の で ある が , その 値 は 図 3 に よっ て 示さ れる 角 0 お 
4 ' よび 0。 を 使っ て 

NC. 61F Ft=3 | C2.61 CO CLE te 0 | 
A (7) 
7 だ だ も と た と Ef 松 
“ 有 磁界 に 沿っ て 伝 ぱ ん の 行なわ れる 場合 の ジャ イ 二 周波 数 を 表 
a こと の よう に し て 定め られ た 子 z* を 用 いて 求め た A』 の 
| 値 は 鈴 直 投射 の 場合 の 減衰 係数 4L と よく 一 致し て いる の で 
| る る と の ょ うに 結果 が よく 一 致し て いる と と か ら 減 論 が 周 
衣 湊 数 の 自生 に 依存 す る 関係 は 少な く 共 1.73 MHz と 2.61 


光 "人工 衛星 1957& (スプ ブー トニ ク 1I 号 ) 
ot | か ら 発 射 さ れ た 40 Me 電波 に 及ぼ し 
3 0 | た ファ ラ デ 効 果 
= E.V.Sorensen: Magneto-lonic Faraday Rota- 
Etion of the Radio Signals on 40 Mc from Satel- 
GT ¢ CSputnik I) Trans. I.R.E. AP 9-3, 
pt (May 1961). 柴田 久 訳 [資料 番号 5463] 
R 工 術 講 か ら 発 敵 さ れ た 平面 信 波 の 電波 に 及ぼ す フ ァ ラ デ 
) に よ っ で 生ずる フェ ー ジ ング 現象 に つい て は 既に 発表 さ 
こ Xf も あり , それ に よれ ば フェ ー ジ ング レー ト は 時 間 的 
一 定 で あり 受信 位置 に は 無関係 で , その 大 き さ は (l) 術 星 
FET OR, (2) 術 星 軌 道 に 深 っ た 磁界 成分 
内 き ! 3) 術 品 の 速度 と 高 さ と の 比 等 に 比例 する と と が 示 
e れ で いる . 1957 年 10 月 5 日 に 打ち 上 げ ら れ た ソ連 の 人 工 
3 Ee か ら 発 記 ら れ た 電波 を 受信 し た 結果 で は 犬 ま か 
区 と 一 致す る と は 言っ て も , その 論文 に 挙げ 
‘4 : 仮 土 が あま り に も 簡単 すぎ て 実測 と 合わ な い 点 も か な 
と Ds MMM の Fb る の で 以下 その 点 に つい で 述べ る こと 
ーー 


- 机 | 


ー ト = タク 1 号 か ら の 40 Mc 電波 の フェ ー ジ ング 特性 の 
. 導 ペ ン ハ ニー ゲ ン に お いて 行なわ れ た が , その 概 略 は つ 


ュー ンー ニャ ーーー ァ ーーーーーーーーーーーーーーー 


(240) 


る . 
と の よう な 結果 は 短波 の 伝 ぽ ん 状況 の 予報 ,。 な か ん ず さ ぐ 
LUF の 評価 決定 を 行なう 上 に 大 い に 役 立つ も の で ある 。. 
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NW-Q7n37t EE LR TL ER TE 
図 2 減 誤 係 数 の 月 中 其 値 の 比較 (1957 年 7 月 ~1960 年 3 月 ) 
点線 : 1.73MHz イン パル ス の 鉛直 投 尊 に よる 値 
実線 : 2.61 MHz 終 投 各 電 界 強 度 憶 定 に ょ る 値 (295 km) 相関 係 問 
ァ ー0.85, NV は 月 中 央 値 を 取る の に 使用 し た 各 月 デー タ の 数 


図 3 伝 ば ん 方 向 と 磁界 方 向 と を の な す 角 4 お よび 602 か ら 「 平 均 
有効 ウマ ャ イロ 周波 数 」 を 計算 する た あめ の 図 。 これ は 伝 ば ん 面 | 
に 投 整 し た 図 で ちる 磁界 の 面 と 伝 ば た 面 と ゐ な すす 角 37?, 
磁界 の 伏 角 66° 


; (柴田 委員 》 


ぎの よう な も の で あっ た . 

(C1) う 夕刻 も し く は 夜間 で も 早め の 時 間 , 人 工 術 星 が 高度 
約 200km 位 を 南西 か ら 北 東 に 向け て 飛行 する 際 に は 。 フェ 
ー ジ ング は 衛星 の 位置 に か か わら ず ー 定 で , 毎 分 6.8 回 か らら 
13.6 回 の 割 で あっ た . と の フェ ー ジ ング は 人 工 術 星 の 自転 た . 
よる も の で 電波 伝 ば ぱげ ん の 面 か ら は 電 要 で な い 、 

(2) 夜 層 くも し く は 朝 高 度 400~500 km 北西 か ら 南 東 に . 
向かっ て 飛行 する 場合 に は フェ ー ジ ング レー ト は 次 第 に 増大 
する 傾向 を 示す . と の 際 の フェ ー ジ ング は 人工 衛 星 が 最 も 接 
近 し た と き 毎 分 5 回 位 で ある も の が 次 第 に 増加 し 。 信号 が 江 
滅する 頃 に は 毎 分 50 回 位 の 制 合 と な る の で ある . 図 1 は ファ 
ラ デ 効 果 に よる フェ ー ジ ング の 着 合 を プロット し た も の で , 
その 変化 が 充分 連続 的 と な っ て いる と と か ら , と れ は 大 体 確 : 
hia lg tn ets 判断 し て よい で ある ろう. 


図 2 る は スプ ブート ニク 号 の 軌道 の 1 部 を 示す も の で , "時 刻 表 


示 を つけ た 地点 に 対し て ファ ラ デ 効 果 の 計算 が 行なわ れ た の 
で ある . 

と の よう な プ ェ ー ジ シグ が 会 く 完 会 に ファ テラ デ 効 果 に 革 
する も の な ら ば , 図 1 に 示さ れ た フェ ー ジ ング レー ト 9(⑦ を 


図式 に 積分 する と と に より 正常 波 と 異常 波 の pr i 9 


きる . すなわち 
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OT れる も の と する . また 電波 の 屈折 の 影 郷 は 補 
正 項 だ に よっ て 近似 的 に 考 上 吹 さ れる も の ど 


” する 
% 上 の よう な 計算 を 実施 する た め に は 電離 麻 
の 状況 を 知る 必要 が ある が , 一 応 ど さき で ば 
er 『。 層 の み が 存在 する と し て お いた 最 電 
EE 子 密 度 N 宮 お よび その 高き 7 洪 国 
f Slough 観測 所 の 予報 に 従っ た . た だ し 
0 eR は M-factor と 大 と の 相関 関係 か ら 求 め 』 
TN また NN, は 
A N=1.24x10( foFaMc)’*elem!'' CAD 
A or x tM と り Mo hm よ り 高 い 位置 に お ける 
1 毎 分 の Fade の 数 の 時 間 変 化 区 性 近 打 け る 電 季 密度 は 全 く 不 明 で ある が , 
パラ ボラ 分 布 , チャ ッ プ マン 分 布 で は 急 加 で 
減少 する と と と な っ て お り , その よう な 分 布 に 茶 づ いで 計算 
し た 結果 は 図 3 に 示し た 実験 デー タ か ら の 位相 差 ど は 合わ な il 
い . 最近 の ホイ スラ その 他 の 観測 に よれ ば た より 下部 で の Np 
電子 密度 の 減少 の 制 合 は 非常 に 緩やか で ある と と が 知ら れ で ] 
いる の で , た の 高 さ か ら 人 工 術 量 まで の 間 電 子 密度 が 一 定 で : 
;. N,。 に 等 し いと お いて (3) の 積分 を 求め る と その 結果 は 図 e 
3 3 に 示す よう に デー タ か ら の 図式 積分 と よく 合う の で ある . Te 
» 電波 の 同 折 の 影 絡 を 表わす 和 捕 正 項 『F の 値 は 簡単 な 仮定 の が 
は で は , つぎ の よう に な る : 
“ a 
F~1+(—?r) 5 cot”r 0 ) で 


た だ し , と と に ze は 磁界 の な い 場 合 の 電波 屈折 率 7 a ポ ま の ” 


2 1957 年 10 月 12 日 5 時 30 分 (GMT.) に お ける 
人 工 術 是 1957 ¢ の 由 道 


2 = wat 1) 


この 場合 & を 電波 通路 が 磁界 と 直 談 す る よう な 時 刻 と な る よ 
うに 選べ ば %C) は ほとん ど 0 と な る が , その よう な 点 は 図 
2 の A 点 の 僅か 北 に 当たる . 式 (①) の 積分 の 結果 は 図 3 に プ 
ッッ トレ て ある -. 

正常 波 お よび 異常 波 の 屈折 率 を それ ぞ れ 7 お よび zs と す hkm, CCHAPMAN) 
: れ ば , 愛 信 点 に た お ける 両 波 の 位相 差 は | 


R R 
? ee LisS1 = Redss rad CE ) 
Cs § 


と な る 。 人工 衛 星 が 移動 する と と の 位相 差 ぉ の 値 は それ に 件 
| な っ て 変化 する . この 差 が 2x と な る と 受信 信号 の 合成 波 の 
】 1 応 面 が x だ けず れ て , し た が っ て つの fade が 起こ る の 

- で あぁ る と の (②) の 積分 を 正確 に 求め る と と は 非常 に 難 か し 
いい が , と これ は 近似 的 に は 次 式 に よ っ て 評価 され る . 


SCALE HEIGHT: 
50 km 


図 3 正常 波 と 異常 波 と の 位相 療 の 時 間 変 化 
面 線 A: フェ ー ジ ング レー の 観測 か ら 得 られ た も の 


” 8 
re | Gu-mwds=F | fpds 曲線 B お よび 点 C : 磁界 と 電 苑 層 と を 予測 し で それ に 基づい で 寺 和 も なき 結 

cls : が た も の .N( カ の プロ ァイル の 形 を 変え て 2 種類 に つき 計 筑 . pk 

た 積分 まで の 光路 程 に 治っ て な さ 面 線 D・ 周 折 の 地 的 考 惹 に 入れ で 計算 し た も の Rt 

。 ~ ー EE = = Pm と ーー " ‘ : 

"| ™ ‘ 
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また ァ ヵ ヶ 々 は 突 抜 け 点 に お ける 光路 の 傾 む き を 表わす ゃ も 
と の 補正 項 を 入れ た 計算 結果 は 図 3 に 示さ れ て い 


最高 点 , 
の と する . 
る . 

と の よう な フェ ー ジ ング の 観測 か ら 種々 の 興味 ある 結果 が 
得 ら れる . 特に 電離 層 の 最大 電子 密度 の 高 さ より 上 層 に お い 
て は 電子 密度 の 減少 は 非常 に 姓 や か で ある こと と が 解 か っ た 


開 ロ アン テ ナ の 近 距 離 利得 
A.F. Kay : “Near-Field Gain of Aperture 
= Antennas”’, Trans. I.R.E. AP-8, 6, p 586 (Nov. 
= 1961). 大 橋 世 吾 訳 [資料 番号 5464] 
2 つの アン テ ナ を 対向 させ た と き , その 政 離 が 十分 離れ で て 
いれ ば その 区 間 損 失 - ヵ =Px/Pz は 距離 の 自 乗 に 反比例 し て 脱 
建 は な くま た 近接 界 (Near field) すなわち 両 開 ロ 上 の 任意 の 
2 点 間 の 距離 の 不揃い の 影 和 が 無視 で き な く な る 程 近付い た 
と き , に の 影響 を 考慮 し て ヵ 7 を 求め な けれ ば な ら な いと と は 
よく 知ら れ て いる と こと で ある . と の ヵ は 1 を 超え な いこ と と は 
も ちろ ん で ある が , 7 を な る べく 1 に 近 づけ る た め の 開口 面 
| 昭 度 分 布 の 条件 , また は と の と き 得 られ る 7? 最大 値 が 工 離 と 
共に どの ょ うに 変化 する か 等 に つい て 一 般 的 解析 を 行なう の 
放 が 本 文 の 目的 で る ある. た だ し , と と で は super gain また は 
アプ アンテ ナ 間 の 多重 散乱 の 問題 は 除外 し て 論じ て ある . 
いま 図 1 の よう に 2 つの 開口 が 対向 し て いる と き , 人 各 開 ロ 
証 の 照 度 分 布 7( ヵ り 。 げ z( ヵ ) に よっ て 7 を 一 般 的 に あら 
放ち わす ど 次 式 の よう に な る . 


fafeCDdpf a frp HRIR)dp' | 2 

fa fC Pap far frCpD Pap 
放 = の 式 で ヵ を 最大 に する と と は ヵ - ヵ の 臣 離 RR に まる 位相 
差 を な る べく 補 債 する よう に プ ぇ x, プ ヶ を 求め る と と で ある が , 
| 火 何 学 的 に 考え て 容易 に わか る よう に , すべ て の ヵ ゃ -?′ の 組 
合わ せ に 対し と れ を 完全 に 満足 させ る 解 は な い . し か し 第 1 
の 紅 み と し て 名 アン テ ナ 開 ロ 上 の 位相 を 相手 の 開口 の 中 心 点 
訂 に 対 レ 同位 相 と な る よう に 選ぶ 場合 を 考え る . 具 休 的 計算 を 
有 有 行なう た め 間 願 を フレ ネル 近似 の 成立 つ 範囲 に 限る こと と と 
し) 開 戸 双 度 の 振幅 分 布 は よく 用 いら れる 例 と し て 


図 
げ が C= 1—Cr r+ CR RC | 
1 = (1—(r/r)} "+C" 
| する と , と の 場合 rzCreikr"I2Re, fF Creikrl2Re は い 
; や 実数 で ある か ら 7 RE PAN Si 


る 程 ) 近い 距離 で 7max 。 が 起 と る と と は 完 性 的 に も 当 枯 考え 
られ る と と と 一 致し て いる が , 実に 牙 く べき と と は 区 間 損失 


へ ま 


し , 屈折 の 影響 が 無視 で きる な ら と の フェ ー ジ ング レー ト ぞ | 
の も の か ら 電 子 数 が 求め られ る は ず で ある が , 40Mc で は と 
の 点 ま だ 屈折 が 大 きい の で こと の 目的 の た め に は 不 充分 で あ 
る . 電離 層 に つい て , さら に 詳し い 情報 を 得る た め に は る も うぅ 
少し 高い 周波 数 を 使用 し た 上 で , さら に 新しい 鋭い 解析 方 法 
に つい て 考察 し て 行か な けれ ば な ら な い . (柴田 答 員 ) 


と し て 極め て 小さ い 値 が 得 ら れる と と で , と う 配 の 大 きい と 
き は この 条件 は ほとん と 最適 に 近い と 考え られ る . 

一 方 さら に 一 般 的 に この 間 の 事情 を 明らか に する た め 』」 送 
信 ア ン テ ナ か ら 放 射 さ れる 全 エ ネル ギ に 対す る 受信 アン テ ナ 
の 開口 を 通過 する エネ ル ギ の 割合 色 , お よび ヵ 7 の 逆 の 場合 の 
2s を 導入 し , 一 般 式 に だ お いて Schwartz の 不 等 法 則 を 用 い 
る と 当然 の こと な が ら , つぎ の と と が 証明 され る . 

=min(m,72 Smin{l, CAAN/RD} 
た だ し 4,4^ は 開口 面積 で , 前 記 の 場合 C44 う /(2R の /& 
で ある . と と で 7 最適 値 は ウー カー?: . と な る 休 件 を 満足 す 
る 照 度 分 布 を 求め る と こと に よっ て 得 あ れる が , 一 般 的 に は ぞ 
の 解 は 複雑 な 積分 方 程 式 を 解 か ね ば な ら な いし , 実際 に は 郊 
記 例 で も ほぼ 最適 条件 を 満足 し て いる も の も ある た め , 具体 
的 に 求め る と こと は 止め に する. し か し , 一 例 と し て 且 方 を 
Fr(p"eikr*/2Roe=1 (前 例 =0 相当 ) に 対し と の 条件 を 満 . 
足す る 解 を 求め る る と 

Fr(P) =ciro'e- jkr I2Ro], (kre!' r/Ro) fr 
と な り , と この と き の 7 ヵ ? の 数 値 計算 の 結果 の 図 3 を 前 例 の 図 な 
(n=m=0) と 比較 する と , 片方 が 一 様 振 皿 に つい て は ヵ は 
か な り 向 上 し て いる と と が わか る . 
(72)4 (upper bound) 


て 
(x)dx 
(dx 
xX 


a a i 
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= Cross-relaxation メー ザ 5 の 広い 現象 で ある の で , メー 0 動作 を 考え る 場合 の 大 き な 要 
3 G.S. Bogle : “Cross-Relaxation Mesers”, I.R. 索 で ある と と が 指摘 され て いる 
ミ E. 49, 3, p 573, (March 1961). 塩谷 光 訳 [資料 以上 の 手法 で 
番号 5465] = その 他 の 結晶 に 

従来 メー ザ 動作 は イオ ンー 格子 間 お よび イオ ン 一 電磁 波間 っ いて も 7 を 求 
の 居 移 だ け を 考慮 し て 解析 され て いた が , し バン ド メ ー ザ の め て いる . 材料 
実験 結果 か ら cross-relaxation の 効果 が か な り 大 きい こと LU EG 
が わか っ た . ご と とこ で いう cross-relaxation と は ッ 三 Vgz の イオ ォ オン を 含ん だ 
ty いわ ゆる har- ] 雰 磁場 分 離 が ル 
monic spin coupling の と こと を 論じ て いる . また メー ザ 動 作 ビー より 大 きい 
の 強弱 を 表わす た め に 負 温 度 の 大 き さ rr 値 と し て 逆転 比 エメ ラッ 
7 を 一 4 ヵ 」」/4on;; で 定 議 する . と こと で 4 ヵ nj ニー?。 7n:」 は ビ ピ ネ ル , ルチル 
ポン ピン グ を 加え な い 場 合 の 値 を 示す . と この 論文 は 7 の 大 き その 他 に つい て 


き を いろ いろ の 場合 に つい て 計算 し た も の で あっ て , ルビ ー 
を 用 いた 低 磁 界 モ ー ド で は 09==29°, », 三 D4s。 シク 』 三 4s に て 7 
=2.8 で ある が , vz 三 2»4s の 遅 移 を 考慮 する と 7=3.1 と な 
る . また 0 一 55° で は >, 三 Vs, ジー:4 で 7=2.8 で ある が 
a 三 » の 居 移 を 考え る と =4.0 と な る . 一 方 高 磁場 モー ド 
を 用 いる と 09=90° で », 三 V2t, Vp =Vs1 ( 図 1) と し て I=2.4 
で ある が , aa デ vss の 居 移 を 考慮 する こと に より 7=4.4 だ が 
る . 実験 で は 7=5.2 が 得 ら れ , cross-relaxation の 影響 が か 
な だ な り 大 きい こと と わか る -. と れ が が 高 磁場 モー ド を 用 いた L パ 
ンド メー ザ が 成功 し た 理由 で ある . cross-relaxation の 効果 


は Ct イオ ン の 渡 度 が 0.05 程 度 の ルビ ー で も か な り 大 き 


いとこ と, さら に ヵ が 整数 か ら ず れ て も か な り 残 っ て いる 帯域 


図 1 


1530 Mc/s 
IN RUBY. 


2070 GAUSS 
IN RUBY 


ルビ ピー の 6@=90° の 場合 の エネ ル ギ レ ベル 
W と 直流 磁場 万 と の 関係 を 規格 化し て 示 
し L し て & あ る. gE BID=1 で Wi—-Ws=Ws— 
Ws。 と な り , 4 か ら 3 に 1 個 の イオ ン が 移る 
と 同時 に 近く に いる 1 個 の イオ ン が 2 か ら 3 
に 移る cross-relaxation が 生ずる . 


ポ ボンド し た シリ コン 結晶 片 に 残る 

熱 弾 性 応力 
T.D. Riney: “Residual Thermoelastic Stresses 
i271 Bonded Silicon Wafers”’, J.A. Phys. 32, 3 
5p454, (March 1961). 河村 信雄 訳 [資料 番号 5466]? § 

金 を めっき し た モリ プ デ ン 板 に 図 1 よ の ど ご と く シリ コン 単 結 

健 片 を 融 着 する と , モリ プ デ ン は シリ コン に 比べ 熱 膨張 係数 
が 大 きい た め に , シリ コン 結晶 中 に 熱 弾 性 応力 が 残る . この 
論文 は 光 弾 性 の 技術 を 用 いて 測定 し た この 応力 分 布 に つい て 
述べ て いる . 実験 は 赤 外 フ ィ ル タ 。 = ニコル プリ ズム , イメ ー 
ジ ・ コ ン バ ー タ ・ チ ェ ュー ブ 等 を 用 い 近 赤 外 に お いて 行なわ れ 
た 試料 は <111 ン > 方向 に 引 げ た 有 ア 形 シリ ュ ン で , 等 方 性 物 
質 に つい て の 光 弾 性 の 取扱 が 適用 で きる よう に 11) 面 内 に 
応力 を 加え , ぐ 111> 方 向 に 光 を あて て 実験 を 行なっ て いる 
0 


シリ コン 


結晶 中 に お ける 主要 応力 の 方 向 ( 図 2) は 直線 偏光 を 用 い 
た 等 傾 線 より , また 応力 の 大 きき は 円 偏光 に よる 等 色 締 ( 図 
3) より 求め た . その 結果 筆者 は シリ コン 結 醒 端 近く の そ モリ 


考察 され て い 
る . と これら は 志 : 
に ミリ 波 用 の 材 
料 で ある が , た 
と えば エメ ラル 
ド を 用 いて エバ 
ンド で は cross= 
relaxation を 
考慮 する と = 
20 と な る . 
( 鈴 委 員 ) 


プ デ ン 、 シ リコ ン 境 界面 に 8.5X10?' d/em? の 最も 大 きい せん 
断 応力 が また 同じ く 結 唱 端 近く の 境界 面 に 折 同 程度 の 大 き さ の 


最大 張力 が 存在 する と 報告 し て いる 


(243 ) 


(佐々 木 奏 員 ) 
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ゲル マニ ウム の 双 品 構造 に お ける 

過剰 担体 の 再 結 合 
J.P. Mckelvery : “Recombination of i 
s Carriers at Twin Structures in Germaniun”, 
, A. Phys. 32, 3, p 442,(Mar. 1961). 飯塚 隆 訳 
= [資料 番号 5467] s 

ゲル マニ ウム 結 品 中 の 双 上 品 面 は , 再 結 合 中 心 と し て あま り 
強く 作用 し な いこ と が 前 か ら 知ら れ て いる が , デン ドラ イト 
結 酷 は 必ず 双 卓 面 を 含ん で いる の で , 双 上 唱 面 に お ける 再 結 
合 の 問題 を ,。 より 定量 的 に 研究 する 必要 性 が 生じ て きた . そ 
ぞ で 7 図 ユ の よう な デン ドラ イト に KK 似 た 主 表 面 に 平行 な 双 品 
面 を 含む 薄い 板 状 結 品 中 の 過剰 担体 の 連続 方 程 式 を 解き , 双 
旧 面 で の 内 部 再 結合 速度 S。 を 結晶 内 部 の ライ フタ イム XE 
伝導 度 減 座 の 時 定数 r。, 表面 再 結 合 速度 S, 等 で あら わし , # 
貞 引 上 げ 中 に 偶然 生じ た 双 上 唱 面 を 含む 薄い 試料 の テイ フタ イ 
奴等 を 測定 し 、,S, に 適当 な 値 を 代入 する と と に よっ て 表 1 に 


gd (surfoce 
recombinotion p(x recombingation 
2 ghd Twin velocity ) 
40 | 
a kh 
< 
. 4 P 


財 
a I 
ニー ニー 
補 h . 
Sampde 
Sl 
と 下 
図 2 


* 


< 化合 物 半 導体 に お ける 拡散 
_B. Goldstein : 0 in te Semr- 


示す よう な S。 を 得 た . ライ フタ イム の 測定 な, 双 品 面 を 含 
むむ 薄い 試料 に 隣接 する 厚い 結晶 に つい て 行なわ ゎ れ た これら 
の 結果 は + と ぶ S: に つい て の いく つか の 仮定 値 を 用 いて 計 示 
され , エーIMV の グル ー プ に 分 けら れ て いる . エエ は r= 当 = 
0 と いう 極端 な 場合 で ある が , + は 正確 に 測定 され て お おり, 

また ら : は 50 一 100 cm/sec (表面 を CP-4 で 2 分 エッ チ ) 位 
な の で , 机 , IV の よう な 結果 が 得 ら れ て いる ゃ る . 


5% の 表 式 に デ デン ドラ イ ト 結晶 に 対し ょ くく 成り立つ 仮定 を 入 
れる と , デン ドラ イト 結合 に 応用 の 効く 
4 ro " 
トッ 2 (S++ SD a, 
~ a 
a : 試料 の 厚 さ 


と いう 簡単 な 関係 式 が 得 ら れ , 図 2 の よう に グラ フ マ 化 され で て 
いる . 最近 は 転位 の 比較 的 少な い デン ドラ イト 結 品 が 作ら れ 
て お り , 厚 さ 0.02 cm で , 30 また は 40 gzs の 時 定数 の も の 
聞 得 られ て いる .. と の よう な 試料 の S++. ら , を 内 輸 に 見 積 ラ 
て も , 図 2 に よれ ば その ライ フタ イム rr は 100 zs を 越 甘 て 
いる こと と が ね わかる. 

mF Eade Es ore 
二 次 ま た は 二 軍 双 卓 境界 面 に お ける 再 結合 の 研究 も 行ない 
S。 に つい て 表 2 の よう な 結果 を 得 た : この 場合 の Se。 の 証 は 
表 か ら 明 ら か な よう に , 普通 の 双 上 品 境 界 に お ける 値 よ り 大 き 
い が , 小 類 角 結 品 粒 界 に だ ける 再 結合 速度 より 1 桁 以 上 小さ 


い の で , まだ 境界 面 が か な ちり 秩序 正しい 状態 に ある こと を 示 
し て いろ 


< nd 
[] 2 
し 0 sg 157 7s § 0 
i pil 133 & 0 
= Es 
表 2 
~- テー = は ーー 
Kes- I LL I 
tivity 0 
De (ohm-cmy) tk A Pe oc rR 
»* 3» RP OT 
= 25 5359 ns 語 細 
= 3 4% i130 134 3 
es ーー = —- —= 
(阿部 委員 う 


定 は 放射 性 同位 元素 を 用 いて 行なっ た . 

拡 艇 させ よう と する 元素 を 気 相 の 状態 に 保っ 場合 と , 有限 
の 基 を 結晶 表面 に 付着 きせ て お く 場 合 と 拡散 させ る 元素 の 
研 類 に より 2 通り ある が , と の いずれ か の 場合 に つい て 行 な 
われ た 実験 で 拡散 方 程 式 に 合致 する penetration profile が 


科 ら れ , これら か ら 拡 肖 の 活性 化 そ ネル ギ お よび 拡 艇 條 の 


の D。 の 値 が 得 ら れ た . 


昭和 36 年 11 月 電 気 通 


学 会 


Tul 


雑誌 第 44 券 11 号 1823 


pnP に お ける 自己 拡散 の 活性 化 テ ネル ギ の 値 は , In が 3.85 
eV,P が 5.65 eV で ある . また GaAs で は Ga が 5.60eV, 
ss が 10.2eV で ある . 自己 拡散 を 生ずる 機構 は , 格子 原子 
間 の 置換 に よる 拡散 と み ら れ る . 

GaAs 中 で の Cd,Zn* の 活性 化 ニ ネル ギ は 約 2.5eV で あ 


Pn 接合 の 熱電 気 的 な 振舞 
M. Cutler : “Thermoelectric Behavior of pb-n 
3 Junctions”’, J.A. Phys. 32, .2,p 222,¢Feb. 1961), 
ミ 山口 幸夫 訳 [資料 番号 5469] 
と れ ま で , ヵ - ヵ 々 接合 の 両側 で 温度 差 が ある 場合 の 電流 。 


| lil 


る . 一 方 S,Se で は 4.1eV 位 で あぁ る. 拡散 機 村 ば や ゃ はり 置 
換 に よる sublattice diffusion で あろ る ろう. 
S を GaAs 亡 拡 散 さ せ す た と き GaS が で きま だ Se で 
は 表面 に ガラ ス 状 の 層 が で きる . 
(青木 座 員 ) 


子 熱 流 の 表 式 は 誰 も 導い て な いよ う で ある . と の 論文 ば 甘 温 
度 差 が な い 場 合 と 類似 な 方 法 を 用 いて 温度 差 の ぁ る 場合 の 厩 
式 を 求め , それ に つい て 論じ て いる . 

図 を 参照 し な が ら , Boltzmann 統計 が 成り 立つ と 仮定 し じ 
て , 電流 熱流 た 々 と ど し て 

j= ll—CvsloexpLalkTCVa+ SD] 

h=n0: {2 kT;—2 kT(olv;)exp[Ca/lkTICVa+ SI]} 

が 得 あ ち れ る. と と に , 8S は 内 部 熱電 圧 で , 々 だけ に 依存 
2s に は よら ず , ほぼ (72-1) に 比例 する . つま り 境 存 の 
頂上 の と こと ころ の Seebeck 係数 に 似 た も の で ある . と の 載 加 
見 る よう に , 温度 差 が ある た め に 出 て くる お も な 効果 ば 誕 団 
加 電圧 (V。) に S を 加え た 形 に な っ て いる と と で あぁ る 

上 式 を 考慮 に 入れ つつ , いろ いろ な 場合 に つ ム で 理論 的 訟 


考察 を 行なっ た : すなわち 一 7』 と V。 が 十分 た 小さ い 場 中 
障壁 内 で キャ リア の 散 


合 , 接合 の 障 監 が 非常 に 小さ い 場合 , 
乱 が ある 場合 な ど や , ヵ - ヵ 接合 の 熱電 気 変換 効率 を 』 三 極 管 


均質 な 半導体 と 比較 し て 論じ , 結局 ゎ - ヵ 接合 の 変換 効率 


は , どちら より も 悪く 。 高々 12 程度 と 思わ れる と 結論 じ で 
いる . (青木 奏 員 ) 0 


ビデ オ テ ー ブ の 解析 装置 
A.A. Goldberg, M.R. Hannah. “Video-Tape 
: Analyzer”’, S.M.P.T.E. 10; p 85, (Feb. 1961): 
谷村 洋 訳 [資料 番号 5470] 
ビデ オ テ ー プ を VTR を 用 いな いで 簡単 に 測定 する 装置 で 
ある . 測定 項目 は 
( テー プ の 周波 数 特性 , (もち) テー プ の 雑音 分 布 , (⑦ ド 
ロッ プア ウッ ト , Gd) 摩 紋 の 度合 と , く り 返 し 再生 し た 場合 
の 画質 の 低下 
等 で ある . 
へ 。 ド アテ セン ブリ は 図 1 に 示す よう に 録画 と 再生 が それ ぞ 


れ 二 っ ずっ 付い て いて 1, 3 が 録画 ヘッ ド で , 2, 4 が 庫 衝 人 


ッ ド で ある . 録画 , 再生 は 同時 に 行なえ , それ ぞ れ ゲー トレ し 
で て お 互い の クロ スト ー ク を さけ て いる . ドラ ム は 240 回 転 / 秒 


ROTAT/Oy 


で テー プ 漆 度 は 9.6 イン チ / 秒 で ある . トラ テック の 関係 図 


図 2 に 示す . と れ に よる と テー プ の 実効 幅 は 1.63 イン チチ で 纏 


録画 ヘッ ド 1 エ で トラ ッ 


6 PS. = 


に 再生 ヘッ ド 2 は トラ 


と と に な る - 


テー プ に 記録 する . 麗 


プリ アン プ で 増 骨 し , 再生 ヘッ ド が テー プ に あたっ て いる 捧 


間 だ け ゲ ー ト が 開き 振 過 制 限 器 に と 入る. と これ は 50dB の 利得 「 


。 が あり 。 つぎ の 遅延 線路 で 復調 する . FM の 中 心 周波 数 は 5.5 
Mc で 側帯 波 は 2Mc~8 Mc まで ある . i 
* ョ ミッ プア ウツ の 測定 は , 搬送 波 が な いと 


タク 1 を 書き 1/960 秒 後 7 


ッ ク を よ 天 ペッ 字 再 
1 と ペ ヘッド"21 は 1030 基 六 
イン チ は な れ で いる な か 
ら 1/960 秒 の 間 に テ ー| 
プ は 0.01 イン チ 動 で 


WM En 
he 


ブロ ョ ッ ク 図 は 図 3 に 
示す . FM また は cw 
の 信号 は 録画 ヘッ ド が 7 
テー プ に あたっ て いる 
期間 だ け ゲ ー ト が 開き 


生 ヘ ッ ド は それ ぞ れ の | 


き に は 復 机 出 カー 


1 で 


= 
> 


か 


\ 


a 
Ce 


| electronics, 34, 


」 ジス タ は 相補 対 


周波 用 の 適当 し 
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で 雑音 が 大 きく な る か ら ,。 と の 雑音 バー スト を ダイ オー ド で 
検波 し , これ に 逆 バイ アス を か け て 求め る 幅 以 上 の ドップ 
アウ ト を カウ ンタ で 数 える . 録画 と 再生 の つぎ 目 の 部 分 は , 別 
に バル ス を 作っ て カウ ンタ を 断 に し て いる . また 同時 に 7 イ 
ンチ モニ タ で みる た め に , 垂直 同期 を 240 c/s で 同期 させ , 
水平 同期 を 15kc の 近く で 自 励 掃引 させ る と 実際 の VTR 
と 同じ ょ うに ド r ッ プア ウト が み ら れ る . 

雑音 の 測定 は , 標準 と な る テー プ の 雑音 と 比較 し て メー タ 
で よむ . FM は 無 変調 と し , 復調 器 の 出力 は 雑音 と ド r ッ プ 
アウ ト で ある が , これ を さら に 増幅 し 整流 し て 直流 メー タ で 
直交 。 

くり 返し 同一 の 場所 を 試験 する た め に は , テー プ の 上 に 反 
射 テ ー プ を は り , これ を 光学 的 に 反射 させ て , と れ を Cds で 
検知 る . これ に より 一 定 の 場所 を くり 返し 再生 し た り 巻 も 
ど し た り し て テー プ の 摩 入 , 感度 の 低下 等 を 測定 する . 

どれ を 用 いる と , 録画 , 再生 が 同時 た に 行なえ る の で , テー 


トン ネル ゲイ オー ド を 用 いた 

水晶 周波 数 較正 器 
L.G. Cox: “A. Tunnel Diode Crystal Calib- 
Bnt RE 20,18,; p621,(Aug: 19619); 
= 垂井 忠明 訳 [資料 番号 5471] 

トン ネル ダイ オー ド を 2 個 用 いた 小形 の 水 品 発振器 内 蔵 周 

| 波数 較正 器 の 設計 に つい て の 二 , 三 の 考察 と その 構成 に つい 
で 述べ た 文献 で ある . 原発 振 器 は 水晶 制御 形 兄 張 発振 器 で あ 
り 』 こ と の 出力 を トリ ガ と し て 次 段 の 纏 張 発振 器 に 入れ て 短い 
バル ス を 出す よう に トン ネル ダイ オー ド の 外部 条件 を 与え 
る 。 図 は その 回 路 で ある . 

23 ヵ nsec の パル ス を 用 いる と , 短波 帯 で ほぼ 一 定 出力 を 持 
| ち し か ゃ 低い 方 の 周波 数 で も 充分 実用 し 得る 振幅 を 有する . 
lst ミー ニー マム は 43 Mc/s で ある . 100kce/s の 出力 振幅 自体 
は 水晶 制御 発振 器 よ り 40dB レベ ル が 低い けれ ども , その 第 


rit 


St 
yt 


相補 形 ト ラン ジス タ に よる 変調 器 

J.E. Grau and B.F. Humbel : “Complementary 
Transistors Simplify Modulator Design”. 
= 15, p64, (April 14, 1961). 
= 伏 田 亭 郎 訳 [資料 番号 5472] 

本 論 変 は 従来 用 いら れ て 来 た を リ ング 変調 器 に 対し て 図 1 に 
示す よう な PNP, NPN トラ ンジ スタ を 使用 し た 変調 器 に つ 
いて 洲 べ て いる 
ー と の 変調 器 に 
使用 し た トラ ン 


t 
IEICE 


ブ 速 度 が VTR の 15 イン チ / 秒 に 比べ て , 9.6 イン チ / 秒 で 
222% も 短い 時 間 で テー プ の 試験 が で きる . 


ある が , 


(吉田 ( 順 ) 委員 う ) 


300 高調 波 で も 100 kc/s . に 比 し わずか 8dB し か 低下 し て い 
な い . Bliley kV 3 な る 100 kc/s 水晶 と Sony の ゲル マニ = 交 
スム トン ネル ダイ オー ド 
を 用 い 150 Mc/s まで 
使え る も の が で きた . 

電源 は 1.5 V の ペン 
ライ ト 電 池 で 15 な い 
し 20mA (50 時 間 ), 
トン ネル ダイ オー ド の 
ビ ピーク 電流 は 5mA 
大 き さ は 全体 と し て 
13/5” X25* X27:* の も の で ある . 周波 数 の 温度 変化 は 水 品 自 
体 が きき , 突 トリ マ ば "750A0『 の 油 度 係 数 で 水 剖 の 正人 
数 を 打 消 す よ うに し て ある . 


(垂井 委員 ) 

図 ユ えた に 示 す ど と さく 信 言 号 (E :。) は 回 路 に 対し Single ended 

で 加え られ 搬送 波 (Ci=) は 変成 器 に より ブッ シュ プル で 加 芝 
られ 、 両 トラ ンジ スタ の 動作 モー ド を 最初 の 半 サ イク ル で は 
正常 に , 後 の 半 サイ クル で は 逆 に し て いる . すなわち 正常 モ 
ー ド に お いて は 両 ト ラン ジス タ は 共に ュ レ ク 接 地 ど し て 動 
作 し 、 逆 モー ド で は エミッタ 接地 と し て 動作 し て いる . と の 
変調 器 は 何ら の 直流 電源 を 必要 と せ ず に リン グ 贅 調 器 に 比 し 
て 7dB 以上 の 利得 を 有 し て いる . また 変調 路 と し て 入力 信 
圧 特 性 が 必要 で ある 

が , 全体 と じ て プ リッ 
ジ を 構成 し て 平衡 は 還 
1 の RR RE 等 の 
調 整 に よっ て 得 ら れ て 
いる . 2 は 出力 の ェ 
ン ベ ド ドープ を 動作 モー 
ド で 区 別 し , 各 抵抗 の . 
出力 波形 に 及ぼ す 対 称 
性 に っ いて 示し て い 


(C246) 
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る . 特に RR は NPN, PNP トラ ンジ スタ の 特性 の 不揃い を 
補整 する も の で ある . また 六 』 は 両 動 作 モ ー ド に お いて の 和 電 
圧 利 得 に 対し て 異な っ た 影響 を 与え て いる . と の 変調 和 問 で は 
8009Q 負荷 で 等 し い 電 圧 利得 を 得 て い る . さら に 太 ,» は ク 
セス オー バ ひ ずみ の 低減 に 効果 が ある . 出力 に お ける 抑圧 特 
性 も 希望 する 側帯 波 成分 に 対し て 入力 信号 で 31.5dB 搬送 波 


で 28.5dB に 達し て いる . 

本 変調 器 の 用 人 衝 と し て は 印刷 電信 に お ける 搬送 波 の 180° 信 
相 変 調 と single ended 入出 力 を 利用 し て の 直流 増幅 , お よ 
び voice serambler, SSB 変調 器 等 が あり , また 特長 と し て 
従来 の 変調 器 に 比較 し て 部 品 の 著しい 節約 と 形状 の 小形 化 が 


挙げ られ る . 吉田 ( 金 〕 答 員 ) 


トラ ンジ スタ ・ マ ル チ パ バイブレータ 

B. Rakovich : “A Transistor Multivibrator"”, 
Electronic Engng. 33, 399, p 303, (May 1961). 
= 吉田 金次郎 訳 [資料 番号 5473] 

無 安定 マル チバ イプ レー タ は 簡単 な , く 形 波 の 発生 源 で あ 
る が 立 上 が り , 立 下 が り が 鈍い 欠点 六 あ り , と の 立 上 が り , 
立 下 り が 時 間 を 短く する た め に 幾つ か の 方 法 が 提案 され て い 
る , ここ と に 発表 し て いる の も その 一 つの 提案 で , 図 1 の よう 
な 回 路 で ある . 

と どの マル チバ イプ レー タ で は , く 形 波 の マー ク , - ス ペー ス 
幅 字 人 は 一 つの タイ ミン グラ コ ュ ン デ ン サ Cs の 充電 と 放電 
に よっ て 定まる . すなわち , 充電 の 時 定数 zs お よび 放電 の 
時 定数 *。 は 


T= CRnR. 
RC)tR, 


T= CR 

で 現 わ さ れ , 1, 7。 は それ ぞ れ . 7+, ゃ 2 た 比例 する i じ た が 
っ て 。 Rj を 変え る こと に よ り 幅 の 比 2/ 了 1 を, また Ci 
より 2/T」 一 定 の まま 周期 7。 を 広く 変え る こと が で 
J 

と の 回 路 に よ 
る 実験 の 結果 /, 
1kc の く 形 波 で 
立 上 が りり 8 
が り 時 間 は 1kgs 
以下 に に でき, Ts 
/: は 広い 範 購 
また この 回 路 は 周期 30 秒 の よう な 越 


1 
に 変え る と こと が で きた . 


低 周 波 ま で 良好 な 波形 の , く 形 波 を 発生 で きた . 


(吉田 ( 金 〕 委員 う ) 


小 信号 動作 を あら わす トラ ンジ スタ 
の 内 部 定数 

R.L. Prichard, J.B. Angell, R.B. Adler, J.M. 
Early and W.M. Webster : “Transistor Internal 
3 for Small-Signal Representation”, 
=IR.E. 49, 4, p725, (April 1961). 柳沢 健 訳 
= [資料 番号 5474] 

本 論文 は I.R.E.-A.I.E.E. の トラ ンジ スタ 内 部 定数 に 関す 
る 委員 会 の 報告 書 で ある . と の 委員 会 の 目的 は 第 1 に 各 定 数 
が 別々 た トラ ンジ スタ の 物理 的 動作 機構 を あら わす よう な 小 
信号 等 価 回 路 を 作る と と , 第 2 に と れ ら の 定数 の 記号 を 定め 
る と と, 第 13 に と とれ まで 回 路 解 析 や 設計 に 用 いら れ て いる 等 
価 回 路 と 提案 する 等 価 回 路 と の 関係 を 明らか に する と と, 第 
4 に 外部 か ら の 測定 で と これ ら の 定数 を 定め る 方 法 を 提案 する 
と と の 4 者 で あっ た が , と こと で は 第 3 項 ま で の 討議 の 内 容 が 
の べら れ て いる . 

条 論 文 で 提案 し て いる 図 1 の 理想 トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 
は 聞 ペ ラメ ー タ を 基礎 に し た 図 2 の も の で ある . 各 定 数 は 
それ ぞ れ トラ ンジ スタ の つぎ の 動作 を あら わす -. 
pes エミ ッ タ か ら ベ ー ス へ の ホー ル 注 入 に よる アド ミ 


® 
に 
S 
S&S 
き 
i 


ジス 
3, : ベー ス か ら エ ミッ タ へ の 電子 の 流れ に よる アド ミ 
RR 


ype: 空 芝 層 広 が り 効 果 に よる コレ クタ ア ドミ タン ス . 
7 だ た すれ し アア F ペン マズ: 

_86: ベー ス 輸 送 効率 . 

7 : 電圧 帰還 率 . 

M: 人 本 ュ レ クタ 増 倍 率 . 
a*: コレ クタ ボデー 増 倍率 


Cz。, Czc; コレ クタ お よび エミッタ 空 季 層 容 量 . 
es。 2s。 5s: 外部 の 導線 抵抗 . 
本 文 で は トラ ンジ スタ の 動作 を それ ぞ れ 内 部 の 小数 キャ リプ 


の 流れ と 多数 キャ リア の 流れ に わけ て , と れ ら の 各 定 数 に 壮 
する 基本 式 を 与え て いる . 
he { | 
Lt | | 
1 | | 
pe 科 } | 
EMITTER l \ BASE | { COLLECTOR 
BopY | 1 ORESION | j. Boor a 
e (P) | ) (N) | | (P} c: 
世 主 ! | | 
a , | | 
1 4 
! 計 | | 
ーー ーー / 
EMITTER COLLECTOR 
DEPLETION DEPLETION 
LAYER 


図 2 ’ 


つぎ に 現実 の トラ ンジ スタ に つい て は 立体 的 な 構造 を 考え 
な けれ ば な ら な いと こと と か ら 。 図 2 の 7es, 75s> 7es 等 を 人 Z に . 
お きか る 必要 が ある と と を 指摘 し , また , 各 の トラ ンジ ス 
の 和 樽 潮 に よっ て で て テ ビ クタ 容量 Cz。 の ベー ス 回 路 に 対す る 接 


C247) 


続 方 法 を 変え な けれ ば ならない と と を アプ アロイ, ドリ プ ト 』 四 
接 ト ラン ジス タ を 例 に と っ て 説明 し て いる . 

最後 に 。 とれ まで 提案 され て いる ハイ プリ ッ ド ェ ィ ヶ 形 , アー 
リ 形 等 の 等 価 回 路 と 提案 し た 等 価 回 路 と の 関係 を 述べ て い 
る . な お 従来 最も よく 用 いら れ て いる ヶ 。, 75。 re と で を 用 い 

マイ クロ 波 用 同軸 装 二 MADT 

J.D. McCotter, et. al. “4 Coazially Packaged 
5 MADT' for Microwave Applications”, Trans. 
ミ LR.E. ED-8, 1, p 8, (Jan. 1961). 垂井 忠明 訳 
= [資料 番号 5475] 

同軸 形 ケ ー ス に 封入 し た トラ ンジ スタ で 1,000 Mc/s に お 
いて 11dB の 電力 利得 3,500 Mc/s の 最高 発振 周波 炒 を 得 
だ な だ 中味 は rn 々 の マイ クロ アロ イ 拡散 形 ト ラン ジス タメ (M 


ADT) で ある . 

有 有 今 ま で の 標準 の MADT(2 N 502) に 比 し 主要 な 相違 声 は 。 
* ⑨⑮) 今 ま で の MADT の 標準 製法 を 用 いつ つ 電 極 サ イズ を 
縮 少 し た こと. 


⑨ 同軸 包装 を な だ と なっ た こと . 
で あり , エミ ッ タ コレ クタ 間隔 や 拡散 傾斜 等 は 全く 同じ も の 
で ある . し か る に 電極 寸法 の 縮 少 と より Gr 
は 半減 し し プ ァ は 275 より 520 Mc/s に 上 昇 
だ きま た etch pit が 小さ く な っ て ヶ が 
減り, 寸法 の 縮 少 ょ り Cz も 減っ て ヶ 5C。 積 
は は 一挙 1/8 と な り , その 結果 a:。 は 
7 2N502 の 894 Mc/s に 比 し 3,500 Mc/s ( 実 
| 喘 13.550 Mc/s) に 向上 し た . また 同軸 包装 
| レレ だ と と に より 外部 と の 結合 に お いて 寄生 イ 
語 ンプ ビー ダン スズ を 除き 得 , 上 記 の 計算 結果 と 全 
| < 良く 一 致す る 実用 結果 を 得 た . 
MADT の 寸法 を 図 1 に 掲げ 1,000 Mc/s 
| で の パラメータ, 増幅 特 人 性 を 表 に 示す . 
| な ボ 高 周波 Fiqure of Merit 太 。。 の 計 
有 有 筑 に は /。。 の 代わ り に 子 』 を 用 いた . その 


gr 


アア アア 


つき \ で の 
\ es Pr VA 
NN 
ト 
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パ 
" 


he 4 


SN 


円 形 ビ ー ム 電子 装置 に お ける 
” カリ ソリ ー ド 負荷 限界 
| H. Moss: “The Cathode Loading Limit in 
Circular Beam Electron Devices”, Brit. LR.E. 
21 計 1, p 35, (Jan. 1961). 山田 達也 訳 [資料 秋 号 
35476] 
CR.T. の スポ ボッ ト に 対す る 府 電 子 放射 エネ ル ギ ゃ 空間 電 
有 若 の 影 折 に つい て の 研究 は 古く か ら あ る が , いずれ も 各 の 効 
果 を 別々 に 論じ た も の で あっ た . 1957 年 に な っ て , MLE. 
Hsine が 初め て 西方 の 効果 を 同時 に 考慮 し た 理論 を 建て た . 
有 有 Haine の 理論 は , 府 電 子 放射 エネ ル ギ に 関し て は Langmuir 
| 2 空 NW 人 i に っ いて は Thompson & Headrick の 理論 を 
上 直 だ し て いる が 丁度 か れ の 論文 の 発表 と 前 後 し て Schwartz 
区 2M 夫 答 果 に っ いて Thompson & Headrick の 下 際 
有 | を 推進 や め て 宏 め て 一 般 的 な 見 事 な 休 系 に まとめ 上 げ ば て いる 、 
そこ で 著者 は Haine と 同様 な 論法 で は ある が , Langmuir 
Re と , Thompson & Headrick の 理論 に 代 % て と の 
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た 7 了 形 等 価 回 路 は 各 定数 を 一 定 値 と すれ ば , 必要 な 周波 数 
帯 で 十分 トラ ンジ スタ の 動作 を あら わす こと と が で き な い じじ 
低 周 波 で も トラ ンジ ス メ の 物理 的 な 動作 機構 と 対応 が と れ な 
い の で 推奨 し な いと 明記 され て いる . 本 文 の 終り た は 推奨 す 

る 記号 表 が あげ て ある . (柴山 委員 う | 


方 が 実際 と よく 合う . graded base の 場合 , 内 在 電場 に よる 週 
剰 位相 推移 が あぁ る (一 150°) の で 了 。。 は optimistic に 出る . 
プ z ヶ z と は エミ ッ タ 接地 短絡 電流 増 編 率 が 1 と な る 周波 数 で あ 
る . 
表 1 々 バラ メー タ よ り 求 あめ た 利 得 と 測定 利得 と の 比較 
fo=1,000 Mc/s 
ー た な /5 fb 

ー0.32j0.67 0+70.01 


hep((m UV) 


80+762 0.1+70.8 


電力 利得 計算 値 (1,000 Mc/s 以下 同 )=11.0 dB 
電力 利得 喘 定 侍 
帯 域 幅 

癌 音 指数 計算 値 
雑音 指数 測定 侍 


=11.0 dB 
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Schwartz の 理論 と を 用 いて 、 スポ ボット サイ ズ と 庄 打 件 と の 
間 の 関係 を 考 えて み 
た . そし て スポ ッッ トマ 
イィ ズ と カ ソー ド 負 荷 と 
の 関係 を , 半ば 一 般 的 
な 曲線 に よっ て 表わす 
と と に 成功 し た 、 図 1 
すなわち , と の 曲線 は 
補 間 電荷 反発 作用 に ょ よ 
る スポ ッ ト プ ルー ミン 
グ を 起こ と さ ず に 半径 
ヶ 。 の スポ ボ ポット を 得る 
に は カソード 負荷 
6。 を いく ら に お さえ 
」 な けれ ば な ら ぬ か と い 

う 限 界 を 示す も の で あ 
図 1 る : 


10 io 
5 スポ ッ ト 半 必 (cm) 


” そ Fa “ 


a 0 
™ 


ME 


Pt 


(Mar, 上 崎 賢治 訳 [資料 番 5478] 


| た - 後 省 流 作 振 管 に つい て 述べ て いる 回路 と 電子 ビー ム の 


振 を 得る た め に は ビッ チ は 0.325 mm, 指 の 長 さ (円 の 半周 ) 
は 2.83 mm と な る . 図 4 は 電圧 同調 曲線 と 発振 開始 電流 7a 
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図 か ら 判 る で よ うに, た と えば 0.1 A/cm* と いう 低 カ ソー ド カソード 負荷 が か か る の で ある か ら , 実際 に も 認め られ る よ 
負荷 で も , 通常 の C.R.T. で 用 いら れる 1 mm 程度 の ス うに プル ー ミ ング を お こと し て スポ ッ ト が 大 きく な る の は を 
ポッ ド に 対し て は 。 と の 限界 を と こえ で て おり プル ー ミ ング が お っ と も で ある こと が わか る .: 


と る . 普 通 の ドラ イプ レベ ル で は , これ より は る か に 大 き な GR 要員) 


ら 発生 する 軟 線 に よっ て 集 電 極 に 流れ 込む 光電 電流 も 少 誠 
くく なり, し た が っ て 測定 可能 な 真空 度 の 下限 が 従来 まり 延び 5 
同時 に ヒラ メン ト 温 度 も 低く て よい か ら 真 容 計 自体 の ポジ ンプ 


府 陰 極 マ ゲ グ ネ トロ ン 形 電離 真空 計 
J.M. Lafferty : “Hot-Cathode Magnetron 
Jonization Gauge for the Measurenment ‘of 
Ultrahigh) Vacua’”’, J.A. Phys. 32, 3, p 424, 作用 が 小さ く な る な どの 利点 が 生ずる . 
= 1961). 古川 静 二 郎 訳 [資料 番号 5477] 予備 実験 の 後に , ベア ー ド ・ ア ルパート 形 電 離 真 宰 放 と 
磁界 を 併用 し た 超 高 走 宰 測 定 用 の 新 形 電 離 頁 空 計 に 関す る 250 Oe の 強 さ の 磁界 を 用 いた この 新 形 真 空 計 と 比較 実験 を し 


実験 報告 で ある ・ た と とろ, 前 者 が 10-*mmHg 以下 の 真空 度 で 測定 不可 能 と 
構造 は 図 よ に 示す よう に 中 心 に 置か れ た ヘ へ ア ・ ピ ビン 形 の ヒ な っ た の に 対し て , 後者 は 感度 0.1 A/mmHg で , 誕 4X10 

ラメ ント と, それ を 取り 囲む 直径 15/16 イン チ , 長 さ 1 ムイ mmHg の 真空 度 まで 測定 可能 で あっ た と の と と で ある : 

ンチ の 円 筒 形 電 子 集 電極 (7 アノード ) と 円 秘 の 両端 面 か ら 電 

子 が 漏れ も る の を 防ぐ こと も 兼ね た 円 板 状 イオ ン 集 電極 と か ら i sy PE CC ht 0 

な っ て いる . / 3 | 


2 は アノード 電圧 十 
300 V,。 イ オン 集 電 極 電圧 
ー40V, 真空 度 10-mmHg 
の と き の 磁 界 に 対す る 電子 
電流 お よび イオ ン 電 流 の 関 
係 を 示し た も の で ある . こ 
れ か ら , と の 真 室 計 を 円 簡 
形 マ グ ネ トロ ン と 考え た 場 
合 の 臨界 磁界 以上 の 磁界 で 
は , 電子 電流 が 減る に も か 
か わら ず イ オン 電流 が 急激 
に 増す こと が わか る . つま 
9 り 非常 に 高 感 度 と な る た 
め , 電子 電流 は 少な く て よ 
く , その た め 寄 生 振 動 な ど 
の 不 宏 定 な 現象 の 生ずる こと ; 図 2 0 
が なく, また アノ ー ド か sie (末松 委員 2 

x 

帯域 10~20 kMe の リン グ 状 交差 指 回 路 f 

を 用 いた 後進 波 発 振 管 。 

WwW. Wendrich : “Ein Riickwdrtswellenoszilla- 
tor mit einer Verzdgerungsleitung aus ringfor- 
Eige Fingern fiir den Freguenzbereich von “10 
3bis 20 GHz”, N.T.Z. 14, 4, p 203, (Apr. 1961). 
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MAGNETIC FIELD IN OERSTEDS 


回 路 と 電子 ビー ム と の 結合 イン ピー ダン スズ を 増加 する た め 
に 従来 の 変 差 指 回 路 の 指 の 部 分 を リン グ 状 に し た 回 路 を 用 


断面 寸法 は 図 1 に 示す 通り で ある . 位相 加 度 は リン グ の 半周 
を 指 の 長 さ に 等 し く と っ た 普通 の 変 差 指 回 路 と 等 価 で ある . 
EO CNN 3 cm lA00 VT 1.5 cm の 波長 の 発 


の 計算 値 と 実測 値 で ある . 出力 は 同軸 で 取出 し , 10 kMc で 
kMe で 350 mW が 得 ら れる . 低 い ほ う は 3.8 EMc 


= ペニー 


"(249) 


有 】 世 す る の が , 体積 重量 を と ら ず 効果 的 と 思わ 
れる この 突 験 は トラ ンジ スタ ジャ ケッ ト を 


月 替 か れ , 全く 冷却 を 考 席 し て いな い ト ラン ジ 
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図 2 は 電流 の 変化 に よる 周波 数 変化 の 実測 値 で , ビー ム ふ 電 流 
と 発振 開始 電流 と の 比 が 3 ぐら いま で は に ほ 庄 直線 的 で ある . 
図 3 は 磁界 強度 と 周波 数 変化 と の 関係 を 示し て いる . 
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4 実線 は 列 定 貸 , 針 線 は 計算 貸 


(沢山 委員 う 


マイ クロ 波 管 材料 と し て の Cr を 含ま 上 ぬ 

改良 形 Fe-Ni 合金 

W. Diising : “Eine neue chromfreie, veredel- 
bare Eisen-Nickel-Einschmelzlegierung fitr den 
= Bau von Mikrowellenrohren”’, Telefunken-Z. 34, 
=131, p 64, (Marz 1961). 堤 正 訳 [資料 番号 5479] 

と の 論文 の 特色 は Fe-Ni 系 合金 に Mn を 入れ る と と に よ 
っ て (Fe/Ni/Mn=47748/5) 熱 膨 妥 特性 の 改良 を は か る と 共 
G7 足 金 属 の メッ キ ゃ も 容易 に し て 高周波 管 の 導入 部 と し て 使 
用 じ た 場 合 良 好 な 結果 が 得 ら れ ,、2 C 40 の 場合 寿命 が 1000 


| 時間 も 延 長 で きた と 報告 し て いる . Fe-Ni 系 合金 の 熱 膨 有 特 


(性 の 改良 に は 従来 Cr が 多く 使わ れ て いた が , Cr は 酸化 物 
の 除去 が むず か し く 中 金属 の メッ キ が は が れる と いう 団 難 が 
あっ た . Cu も また 熱 膨 且 特 人 性 の 改良 と 使わ れ て いる 添加 金 
路 で あっ た が , その いずれ より も Mn を 入れ る 本 合金 は すぐ 
: れ た 特性 を 示し た . 


熱電 素子 に よる トラ ンジ スタ の 冷却 
5 J.R.Fortier, et. al.: “Cooling Transistors with 
3 Thermoelectric Elements”’, electronics 34, 13, 


sp 43, (March 31, 1961). 生井 忠明 訳 [資料 番号 5480] 


一 其 の シャ ー シ 中 で 電力 消費 の は な は だ し 
いい トラ ヲ ン ジス タ は 数 個 に 過ぎ ず , と れ ら を 准 
着 す る の に シャ ー シ ジ 全 体 を 冷や す の は 不利 で 
ある . そこ と で 熱電 索 子 で 局部 的 に 発熱 体 を 冷 


冷や す も の で , 電気 の 流通 の 芝 し いと と ろ に 


スタ に 比 し 平均 2 倍 半 の 電力 消費 に 堪え た . 


angunterschied 


gy 


disdehnun, 


as >Metoll 


1 Ni-Fe-Mn 合金 と 123a ガラ ス と を 接着 きせ た 
も の に つい て の 温度 - 仲 び 曲 線 (沢山 委員 う 


(この 場合 冷却 子 の heat sink と し て ジャ ー シ の 一 部 を 用 い シ 
ャ ー シ は 周囲 温度 と 等 し い 温 庶 に ある と し た .) 

冷却 子 は 図 1 の よう に TO-5 ケー ス に 合う アル ミレ セ プ アタ 
クル を 持ち ,。 トラ ンジ スタ ケー ス と の 間 に は 熱 伝導 の よい シ 


NODIZED ALUMINUM TRANSISTOR RECEPTACLE 


COPPER SERIES CONNECTORS 


昭和 36 年 11 月 電気 "軍人 信 学 "会 雑誌 第 綱 巻 11 号 1829 
150 HEAT SINK TEMP = 71C 150 HEAT SINK TEMP : 90 C UN ー ス を 紛 布 する . 吉 電 エレ メス Y 直 
WAX DissiPared ENEnY MA oi en 
PERMITTED FOR TRANSISTOR に 直列 に 入っ て お り , 1 Watt の 電力 消費 時 
WTHOUT COOLER 35° の 温度 差 を 2 対 16 アン ペア で ま か な え 
WITROUT COOLER 0 る . と の と き ト ラン ジス タ は 50°C 冷却 子 の 
8 0 の en 高温 側 は 85C と な っ た が , 後者 は 放熱 経 
= \ て = ポ ( 図 1 参照) 中 の 温度 傾斜 に よる も の で heat 
革 5o so sink を 改良 すれ ば も っ と 冷え よう . 
& 4 5 40 実験 例 を 図 2,。 3 に 示す . 接合 部 最高 許容 
2 ko 温度 150C, 最大 許容 電力 損失 1 W (プレ イ 
10 10 クダ ウン より 決ま る ) の ゲル マニ ツ 2 ス トラ アマ 
0 0 ジス タ を 対象 と し 改善 度 は 図 に つき それ ぞ れ 
2.485 :2182 で あっ た. 

3 200 400 600 800 1000 1200 9 200 400 600 800 1000 1200 シリ コン トラ ンジ スタ で は も っ と 高温 に 堪 
RT pi 9pmEE MSW る 導 拓 を 考え る 必 基 が ある . 注 誠 の 

図 2 加 3 電流 , 小 面積 化 は な どん どん 進ん で いる 


三 層 負 性 抵抗 - イ { ン メ クタ ンス を も つ 
半導体 メイ オー ド 
M.W. Gartner and M. Schuller : “Three-Layer 
Negative Resistance and Inductive Semiconduc- 
3 for Diodes”, I.R.E. 49, 4, p 754, (April 1961). 
ミ 阿 部 寛 訳 [資料 番号 5481] 
トラ ンジ スタ と 同様 の three layer 構造 で ベー ス 領 域 を エ 
ミッ タタ 接触 と 開放 また は 短絡 状態 に する と き , その 二 端 子 間 
に 負 性 抵抗 と イン ダク タン ス を 発生 せしめ る と と が で きる . 
左 1 の 構造 に お いて 負 性 抵抗 の 発生 条件 を 考え る と , 
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Fixed constants: + 
Value 
q 1.6X10-™ 
a/(kT) 38.7 
m 2;3 
n €0 4 x10-u 
r K 1 
14.31 X10 
a 5.23 X10 
F pE 1,59 
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da 
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<0o 
と どこ と で きき 天 和 の 
= DR 


do;ldv=1 TR 
v ッ 。 は コレ クタ 電圧 で あ 
り , a は 電流 増幅 率 , 9 
は zg=0 の と き の コ レレ 
クタ cut:off 電流 に 相当 
1 する 0 


i 
’ a 
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し た が っ て A rd-a)>g(G al8 と 
{asae=o (2-1) カク 1; multiplication factor M の 実験 定 
(0 ald v;)>0 0E; エミ ッ タ 領域 の 平衡 電子 洪 度 
(1—a?<g(d ald D PoE: ” ” ホー ル 江 度 
| 9 ; Dpg; エミ ッ タ 領域 の ホー ル の 拡 艇 定数 
B ds 20 (2-2) Dpc: コレ ク タタ 領域 の a 
92a/d ve=0 LpE; エミ ッ タ 領域 の ホー ル の 拡散 距離 
i (la) <g(0 a/8 D Vgppi; breakdown 電圧 
、 7co; tg=0 の コレ クタ 電流 
2 {Gcamldod> (2-3) i a EE 
nh mg: ペー ズ 令 域 の 平衡 電子 滞 度 
の 場合 に 負 性 抵抗 が 生み 出さ れる . と の 条件 を 生み 出す た め Ppr ァ ヶ ホー ル 濃 度 


の 効果 は 種々 考え られ , avalanche mechanism, recombina- 
tion, surface recombination velocity 等 に よる modulation 
人 ぶ 述べ られ て ぁ る . DC, AC 特性 の 解析 に は 例 と し て ava- 
lanche transistor を 特に と りあ げ , その ベー ス を エミ ッ タ に 
対し 短絡 し た も の と 開放 形 の も の に つい て 計算 を 行なっ て い 


} る 図 2, 図 8 に その 結果 を 示す . こと で , 表 の 記号 を List 
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| Fixed constants: 


Symbol Units Value 
EE a EE i ES EE 

q Cb 1.6X10-" 

} gq/(kT) vt 38.% 
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k — 12 
HOE en 1.25x10s 
Por em™ 1.8Xx10% 
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poc cm Sx10% 
oc em 4.46X10% 
Dc cms-! ll 

i Dus cmrs™! 16.4 


} Varying Parameters: 
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Symbol Units Values in curve No. 


Pah CE 1 2 3 4 


. Amsel, P. Baruch & O. Smulkowski : “High 
Resolution Study of Nuclear Reaction by p-n 
Junction Detectors”’, Trans. I.R.E., NS8-8, 1, 


Ep 21, CTan. 196D). 斉木 巡 駅 [作料 特 ぁ 5482] 


Poc; コレ クタ 儲 域 の 平 衛 ホー ル 江 度 
Dsp: ベー ズ ス 領 域 の 電子 の 拡散 定数 
LnB: * の 拡散 忠 離 
LpE: エミ ッ タ 領域 の ホー ル 拡 散 忠 離 
Vpr; Punch-through 電圧 
Qe; 低 周 波 に お ける common-base, short circuit の 電流 増幅 素 
ヶ B。; コレ クー 電圧 の な いと き の ペ ー ズ ス spreading resistance 
負 性 抵抗 と 高い 2 を も つと の 種 の diode の 最高 周波 数 と 
か , diode の geometry と か dc-ac 変換 能率 と いっ た 点 , 
さら に large-signal, high-frequency device に 対す る 
design theory と いっ た も の は 今後 の 発展 に まつ べき も の で 
ある . 
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up 1 ¥ 
接合 放射 線 検出 器 に よる 枝 反 応 の 研究 


に 発表 し た の で , と と で は 核 反応 研究 に 実用 され る べく , 低 。 
エネ ルポ ギ の 誘 浪 反応 に よっ て 放射 され る 重荷 電 粒 子 C2,ay ! 


の 検出 に つい て 述べ て いる . と れ は 遂 止 し た 源 か ら の 放射 と 
異な っ て , 粒子 系 の 軍 心 は 運動 し て いる の で , つぎ の よう な 
特殊 な 問題 が お き て くる . 放射 粒子 の エネ ル ギ の 角度 分 布 の 


” 照 和 36 年 11 月 電気 通信 次 雑誌 第 44 券 11 号 1831 


っ て 放射 粒子 の そ エネルギ 広がり が 異な る と と , 衛 設 粒 子 が 荷 
電 粒 子 の 場合 弾性 散乱 断面 積 が 反応 断面 積 に と 比 し 大 で ある こと 
と , 標的 に 生ずる 二 次 電子 と イオ ン 束 が 介入 する 等 々 で ある . 
新しい 研究 で は つぎ の と と が 可能 で あぁ ある. PN 接合 本 来 の 高 
分 解 の 維持 , 粒子 の 区 別 , 弾性 散乱 効果 の 軽減 , 配置 の 制御 
に よっ て 検出 粒子 の エネ ル ギ 広がり を 最小 限 に する こと と, 接 
合 の イオ ン 衝 撃 か ら の 保護 等 , 入 反 応研 究 の 条件 と し て 満足 
な も の で ある . さて こと の 記事 の 特色 ある 点 を 述べ る . 粒子 の 
区 別 の 原理 は 検出 唆 の プロ フィ ル に ある . こと これ は 粒子 に よっ 
て 生じ た 電荷 の 収集 効率 を 粒子 が 阻止 され た 深 さ の 関数 で 表 
わし た 曲線 ( 図 1) で あっ て , 障壁 の 背後 に 拡散 帯 が あり , 
障 避 の 深き は 印加 電圧 で ある 程度 変え られ る . 振幅 - エ ネル ギ 
曲線 ( 図 2) は プ r フ ィ ル に よっ て きま り , 曲線 は 障壁 で 止 
め ら れ た 短 飛 程 の 粒子 に 対し て 直線 的 で ある が , 拡散 帯 に 衣 
過 し た 長 飛 程 粒子 で は 頂点 か ら 下降 する . また バル ス 形 も 異 
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な る ( 図 3)。 し た が っ て . 検出 すべ き 短 飛 程 の 軍 荷 電 粒 子 は 
障壁 で , 長 飛 程 の 軽 荷 電 粒 子 (P) は 拡散 帯 で 止 め あら れる よ 
うぅ 印加 電圧 を 変え て 深き を 適当 にし, 拡散 帯 を 反 同 時 検出 問 
(anticoincidence) に し て 波形 選択 回 路 を 使え ば 粒子 が 区 別 
で きる . 電荷 電 粒 子 が 障壁 で 止め られ る 範囲 内 で できるだけ 
障壁 を 浅 くす る と 共に 高い エネ ル ギ ま で 測定 で きる よう に す 
れ ば 広い 範囲 と わた っ て 測定 で き , 便利 で ある ・ 角度 分 布 測 短 
は 接合 の 分 解 能 が よい こと と 合わ せ , 数 個 の 検出 器 を 十分 角 
度 を 離し て 配置 し , 同じ 増 己 器 に 並列 接続 すれ ぼ ば 各 角 度 で 根 
当 し て 波高 分 析 器 に うま く で て くる こと と が 示さ れ で いる 萌 標 
的 で 生じ た 二 次 電 子 と それ に よっ て で き た イオ ォ オン 束 は 接合 を 
損傷 する . これ を 防ぐ に 簡単 な 静 電 偏 向 装置 を 設け て いる . 
と の 装置 に よっ て 接合 を 1g A 重陽 子 束 の 中 で 40 中間 使 用 
し て も 何ら 変化 が な か っ た . 他 に 幾つ っ か の 反応 ば つい で 得 ら 
れ た スペ クト ル の 例 が の せ て ある . 
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トン ネル - エ ミッ ショ ン に よる 
デバ イス の 動作 
C. A. Mead : Operation of Tunnel-Emission 
Devices”, J. A. Phys. 32, 4, p 646, (April 1961). 


IT 
entertstitttnte 


副 
時 
に 
深 
吾 
th 
8 


unnel-emission の 現象 は 図 1 に 示さ れる ど と き 電 場 に よ 
る 波動 関数 の し み 出 し に よっ て 理解 され る . metal 中 で は フ 
ニ ェ ミ レベ ル 付 近 の 電子 の 波動 関数 は propagating solution を 
る つけれ ども , insulator 中 で は それ が 許さ れず , exponen- 
< tial な damped solution と な る . 再び conduction band 
に 入る と propagating solution が 可能 と な り , 波長 は , 電 
場 か ら エ ネル ギ を うけ と っ た だ け 短く な る . と の 現象 に 関す 
る 理論 的 考察 は , Chynoweth っ に よっ て 整理 され て お り , 一 
“ 般 の 電流 - 電 圧 特性 は , 
. Teo=CE/E* exp(— E/E) (9) 
Eo=4 C2 mY/3 hg 
- To=20 mt*/9 ha? 
で 表わさ れる . 》 は metal-insulator の work function, 
2 電子 の effective mass で ある . トン ネル エミ ッ ジ ショ ン 
過程 の 最も 重要 な 特徴 は “majority carrier”” を control す 
る 源 を 構成 し て いる と いう と と で ある . また 三 極 管 構造 の も 
] の も 考え る と と が で きる . その と き の テ ネル ギ 帯 構造 は 図 2 
の ご ど ご と く な る . と の device に つい て (@) 周波 数 制限 , (b) 電 
流 密度 と 面積 の 限界 , (c〕 電流 の transfer ratio の 制限 等 に 
つい て の 考察 が な され て る . high frequency に お ける figure 
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of merit M は , M=JE。fe E*? と か か れる . と この と き ぎ emi= 
tter-base 間 の tunnel は 非常 に 短い 時 間 で お きる と し , 
Metal gain bandwidth 
の 主たる 制限 は , 


input capacitan- 
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ector transit 
We time に よる と 考 77 
ER 
体 比 例 す る こと 内 
知ら れ ,high cur- 
rent d ensity に 
お ける operation ー 

1 が の ぞ ま し いと と 
が ね わかる. Base-collector の transit time は collector の 
insulating layer が 厚い と き に 問題 と な る . 一 方 電流 密度 の 
limitation は base-collector insulator の space charge 
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に よる も の で , J=2.33x10°* . amp/cm’ が space 
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charge limited value で ある . ここ で film は , electron 

の mean free path に 比べ て うす いと し た が 』 穫 m が これ 
より 厚く な る と J は これ より も 小さ く な る . 他 の imitation 
は self-bias 効果 に よる も の が あり , current transfer ratio: 
を 正確 に 1 と する と と は で き な い の で , いく 分 の 電流 は th 
metal~ base region- で lateral 方 向 に 流れ , これ に よる 


C253) - 


a hie 


1832 海 外 論文 紹 錯 


= 


lateral 電圧 の 降下 は , device の 電波 密度 を 滅 少 せしめ る . 
エミ ッ タ か ら 
の 電波 が コレ ク Emitter 
旭 に た 到達 する 割 
合 は , 重要 な べ バ 
ラメ ネー タク で あ 
り , と の limi- 
tation に は 主 
つの \ 
sources す な わ Insulotor 
ち insulator と 図る 2 
base-insulator interface に お ける trap と base region お よ 
び ぶ び 第 1 の insulating layer に お ける 衝突 に よる と 思わ れる . 
きれ を 防ぐ た め に は high-pure で よい 結 品 構造 の insulator 
を 用 いな けれ ば な ら ず , さ ら に insulator の 厚 さ も mean free 
path より も うす くし て 進行 方 向 の energy loss を 小さ くし 
な けれ ば な ら な い . 実際 の tunnel emission triode は , 図 
3 の ご ど ご と きも の で その 特性 を 図 4 に 示す . その 他 Ta:O。 を 
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横切る 電流 1 II. 
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TTT 


“ 
! 
tern 


議 a 文 1! で は ヵ 形 ゲル マニ = ウム の 結 品 欄 界 を 横切る 電流 を 導 
|| 出す る 理論 が 展開 され て いる . 
有 有 | ます 数 年 前 Taylor-Odell-Fan に より , 数 学 的 平面 と し て 
有 有 包帯 電 じ た 境界 を 考え , 電子 密度 は この 境界 を 横切っ て 連 
| 裕 的 で ある と の 仮定 の も と に 導 か れ た 電流 - 電 圧 の 関係 式 は , 
衣 千 唱 学 的 た 異な っ た 境界 と 広範 胃 に わた っ て 変わ り 得 る 不純 
有 有 有 惣 と を 有する bicrystal に 対し て 得 ら れ た 実験 結果 と 一 致し 
な い ど と が 判明 し た . そ と で と の 不一致 を 其 正す る 農 み を な 
及 そう と いう の が こと の 論文 の 主 目 的 で ちあ る. 
有 有 ここ で の そ デ ル と し て は 電子 に 対す る 境界 の 捕 近 度 を 六 
| 。 信人 像 力 の 影響 を 考慮 し , 有限 の 幅 を も つ 境 界 を 採用 す 
| 2 に と に ょ り , 境界 居 へ の 電流 と それ を 横切る 電波 は Jorrey 
| と Whitmer と に ょ り 初 め て 半 導 休 障 に 適用 され た 概念 で 
| 有る と ころ の , 府 電 子 放出 に 類似 させ て 取扱 われ て いる . 


で きる 温度 秀 囲 で , し か も bulk の ドナ ー 渡 度 が 10*/cm* よ ょ 
| 5 大 きい 場合 結 品 欄 界 を 横切る 電流 は 事実 上 障 蜂 を 横切る 
電子 に より 運ば れ , 雰 パ ペイ アス の コン ダク タン ス は ドナ ー 渡 
Go=2.2-10"Te-$o/kT 


用 いた 実験 も ある が , この 研究 は まだ 初期 の 段階 に あり , 
material 自体 , 特に metal-insulator interface structure, 
insulator 中 の 不純 物 , 結 品 構造 で 多く の information を 必 
要 と し て いる . 
(1) A.G. Chynoweth: Progr. in Semiconductors, 4, 97, 
(1959). 
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で 与え られ る と と が わか っ た . と こと で 見 か け の 活性 化 ニ ネル 
ギ ぁ 。 は 障壁 の 高 さ と 直接 に 関係 し て いる . 

他方 k77g (k: ボル ツマ ン 常 数 , gq: 電子 電荷 ) た 比べ て 大 
きい 印加 電圧 に よる 電流 は 飽和 せ ず , この 飽和 か ら の ずれ は 
境界 バン ド 内 の 状態 密度 に 関係 し て いる とこ と, さら に 十分 低 
い 温 度 で は 空間 電荷 層 で の キャ リヤ の 生成 ・ 消 滅 が 境界 を 横 
切る 電流 の 律速 過程 を な すこ と 等 が 判明 し た . 

論文 1 で は ヵ 形 ゲ ル マ ニ ウツ ム の 結 品 粒 界 を 横切る 電流 が 
正確 な 方 位 を 有する bicrystal ( 各 4,6,25° の 傾き と 6° の 
ネジ レ と を も つ 境 界 ) を 使用 し て 350-200°K の 温度 範囲 で 測 
定 さ れ , と の 結果 と 論文 エ で 理論 的 に 導出 され た 計算 結果 と 
の 比較 が な され 種々 の 点 で 定量 的 一 致 を みた . 

まず ドナ ー 涯 度 が 容量 測定 と 抵抗 測定 と か ら 決 空 さ れ , 両 
者 が 一 致す る こと が わか っ た . この と と は 導入 され た 不純 物 
が 境界 の あたり で 意味 の ある 集積 を 生 ぜ し め ぬ と と を 物語 っ 
て いる . 一 方 ドナ ー 注 度 と 零 バ パイ アス の コン ダク タン ス (Go 
と の 間 に 相 関 は な く ,、 た だ G。 へ の 正 孔 の 寄与 の み が ド ナー 
密度 に 依存 し て いる とこ と と か ら 、 境界 を 横切る 電流 へ の 正 孔 の 
寄与 は 電子 の それ に 比べ 小さ いと と が わか る .。 すなわち 論文 
I が 人 述べ た ご とき 条 件 下 で は 結晶 粒 界 を 横切る 電流 は 電子 に 
よっ て 運ば れる . 他方 G。 と 境界 角 & と の 間 に は 相関 が 存在 
し , 境界 角 の 減少 と 共に 増加 する と と か ら , 境界 角 に ょ る Ge。 
の 変化 が 異な っ た 境界 の 障壁 構造 で それ ぞ れ 相違 し て いる と 
と が わか る . 

つぎ に G。 と 江 度 と の 関係 より , 活性 化 そ ネル ギ が 総 て の 
サン プル で 0.71 士 0.01eV と な り , と の 高い 活性 化 エ ネル ギ 
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は 境界 で の フェ ルミ ・ エ ネル ギ が 価 電 子 帯 に 接近 し て いる 
か , ある い は その 内 に ある か の いずれ か を 意味 する . た だ し 
空間 電 計 生成 の 過程 が 電流 を 左右 する よう に な り , 活性 化 ェ 
ネル ギ が こと の 値 か ら ズ プレ て し まう よう な 低温 で は , ドナ ー 渡 
人 度 と 温度 と は 逆 比 例 関 係 を な し て いる . 

さら に 飽和 電流 か ら の ズレ に 注目 する こと か ら 境界 バン ド 
内 の 状態 密度 に 対し て Ns>10!Ccm?*eV) の 下限 な が なぁ る こと と 
が 判明 し た . 


最後 に 傾き と ネジ レ と を ゃ もつ! 境界 の 間 で 重要 な 差違 が 認め 
られ な か っ た と いう と と は , ネジ レ を ゃ もつ 境界 に 対す る 転位 
列 モ デル が らせん 形 の も の で あり , と の 形 の 転位 は dangling 
bond を も た ぬ と 仮定 され て いる こと こと か らし て 種々 の 点 で 興 
味 が 残 き され て いる と 同時 に , ど # 以下 の 結 唱 粒 界 が 飽和 領域 で 
付加 的 な 電流 寄与 を 生 ぜ し め る , より 広い 転位 域 を も 有する 
か どう か の 系 統 的 研究 が 望ま れる . 

(阿部 委員 ) 


金属 接触 に ある 半導体 表面 ホテ ン シ ャ ル 

の 決定 

N.J. Harrick : “Determination of the Semi- 
conductor Surface Potential Under a Metal 
Contact”’, J.A. Phys. 32, 4, p568, (April 1961). 
阿部 寛 訳 [資料 番号 5485] 


金属 と 接触 し て いる 半導体 表面 の barrier height を 測定 
する 方 法 は 種々 試み られ た が , 信頼 度 の 高い も の は 今日 まで 
見 出さ れ て いな い . し か し , と こと で の べ る ゴゴ ohnson や に よっ 
て 発展 され た 方 法 は , 金属 - 半 導体 接触 に 適用 で き ,。 いか な る 
type の barrier-accumulation barrier も 含め て 一 の 高 さ も 
測定 可能 で あぁ る. この 方 法 の 概略 は つぎ の 通り で ある . 過 
剰 キ ャ リア を 光学 的 励起 に よっ て 作り , 問題 の 表面 付近 に お 
ける それ ら の 渡 度 を 電気 伝導 度 の 測定 か ら 決 定 す る . それ と 
同時 に , 表面 光 起 電力 を 表面 と 容量 結合 する こと に よっ て 測 
定 す る . 秦 面 の barrier height は , 4 ヵ , surface photo 
voltage 4 Y お よび 試料 比 抵抗 に 関す る 理論 曲線 か ら 得 られ 
る . 4 ヵ ゃ と 4Y は ポア ッ ン ソン 方 程 式 と ポル ツ ッ マ ン の 関係 式 に 
よっ て 結び つけ られ て いる . 金属 を 接触 し た 場合 , 同様 の パ 
ラメ ヌ タ を 作る と と に よっ て barrier height が 得 ら れる は ず 
で あぁ る が , 接触 付近 の 過剰 キャ リア は infrared 吸収 の 方 法 
で 決定 する . 表面 光 起 電力 は , 金 属 接触 の floating potential 
と な り , high impedance voltmeter で 直接 に 測定 され る . 
図 1 た 実験 装置 の 概略 を 示す . この 方 法 に よる 実験 例 を 図 2, 
図 3 に 示す . と これ ら か ら わ か る ご ど と く , Dember potential® 
は 信号 た 対し て 大きな 影響 を も ち 。 測定 の 誤差 原因 と な る も 
の で ある と と が わか る . 赤 外 吸 収 の 方 法 の 長所 は , 表面 付近 
の 過剰 キャ リア の 分 布 を 直接 に 測定 し 誤差 を 極め て 少な くす 
る こと と が で きる 点 に ある . 図 2 と 図 3 で つの は アル ミニ ウツ ム , 
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x は 銀 の 場合 の 測定 値 を 示す が , 表面 は 両方 と も P-type で 
両者 に よる barrier height の 差 は 見 出せ な い . Dember cor= 
rection を 行なっ た の ちの barrier height は それ ぞ れ , 真 性 
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の Ge, extrinsic な Ge に つい て 2.5kT/g, 0.25kT/q を 
示す 表面 に 金属 を つけ る 前 に 2 ts らし た も の で は , 
わずか に ァ z-type と な る と と も 見 出さ 


安定 な トラ ンジ スタ の 製造 法 
J.J.A. Ploos van Amstel; “Method of Pro- 
5 ducing Stable Transistors”’, Philips Tech. Rev. 
= 22, 6, p 204,(19€0/61). 藤沼 功 一 訳 [資料 番号 5486] 
Ge カ - ヵ n- か お よび ヵ 々 - か - ヵ 合金 トラ ンジ スタ の hy。) は 
表 面 再 結合 速度 に 強く 影響 され る . また 一 方 Ge 表面 の 水分 
子 の 量 は 表面 再 結合 度 を へ らし か つ 安 定 化 する 傾向 に ある 
が 表面 の イオ ン 伝導 を お とこ さ な い と いう 条件 を 加味 する と , 
月 室温 に ぉ いて 湿度 60 多 と いう 条件 が a′ の 値 和 お よび 安定 度 に 
対し 最も 良い 影響 を 及ぼ すこ と と が 確か め あら れ た .' と の 原理 に 
も た が っ て 安定 な トラ ンジ スタ を 作る 対策 が 三 つ 考 え 出 され 
た その 第 一 は 水分 放出 緩衝 剤 を トラ ンジ スタ 容器 内 に 入れ 
る 方 法 で ある . これら は 湿 シリ ュ コング リー ス お よび BaClz・ 
| 2aa, K:SO,-NiSO,-6 aq, K2SO,* Al2C(SOs*6 aq, ホッ 酸 等 
] の シリ ュ ン グリ ー ス と の 混合 物 ま た は 共存 物 で ある . こと これら 

及 | は 区 の ① の ょ うな 水 恭 気 を 量 す る . 

講和 第 二 は 図る ②④ の ょ うに 低い 恭 気圧 を 持っ た も の を トラ ンジ ス 
放 容器 に 入れ 約 140C で ホー ミン グ を する 方 法 で ある . と の 
及 よう な 物質 と し て は , 5WT22 の ホウ ツ 酸 を 含ん だ シリ ュ コン グリ 
一 スズ が 用 いら れ た . これ に て 処理 し た トラ ンジ スタ の a@′ は 


半導体 の 光 - 府 効 果 
; W.W. Gartner : “Photothermal Effect in Semi- 
ミ conductors”’, Phys. Rev. 122, 2, p 419, CApril 15, 
有 】 ミ 1961). 飯島 茂 訳 [資料 番号 5487] 

有 且 池 休 に 光 を あて る と 電子 正 孔 対 が 発生 し , それ ら は 涯 度 
\ | の 価 い 領域 C 拡 散 し て 行き パンド 幅 に 大 休 等 し い エネ ル ギ 
放 を 運ぶ それ 改 , それ ら は 熱 伝導 に 寄与 する と と が で き , ま 
た 非 を さそ 射 性 の 再 結合 を する と き そ こ と で 格子 の 温度 を 上 げ て 

"ある 温度 分 布 が 生ずる で ある ろ さよ 温度 分 布 が 生 ず 
" る と と と , と れ に 伴っ て 熱 伝導 率 が 変化 する こと を 光 - 熱 効果 
(CPT 効果 ) と いう 

と の 効果 を 図 1 を も と に し て 役 分 方 程 式 を た て 厚 さ が ww の 


CI 


(1) E.0O. Johnson : Phys. Rev. 111, p 153, (1958) , 
(2) H. Dember: Physik Z. 32, p 554, (1931). 


(阿部 委員 ) 


商 く , 高度 に 安定 し て いる . また 逆 電 流 , 雑音 も 少な く = 
Vss 特性 が 立っ て いる . 耐圧 は 未 処 理 品 に た 比べ や - ヵ ゃ - 々 で は 
20~30%% 低 く , ヵ n- か - ヵ x で は 変わ り は な か っ た . 

こと これら の 水分 放出 剤 は 
表面 を N 形 に する こと が な 
明らか に され て いる の で 
第 三 の 方 法 と し て 140*C 
に て か な り の 恭 気圧 を 持 
つっ つっ ド ナー の と ヒ と ヒ素 を 数 含 
む 乾 シリ コン グリ ー ス を 
フィ ラ と も じ て 和 れ 第 三 の み 


25 ; 140%° 


図 1 好ま し い 温 度 ( カ の, 水 蒸 


気圧 (PH2O) の 関係 方 法 と 同じ 処理 を 行なっ 
I 緩衝 剤 を 用 いる 場合 に 好ま し い た . この も の の ec′ も 高 
a 度 に 安定 化 さ れ て いる 


@ 繧 衝 剤 の 水蒸気 圧 曲線 
TT フォ ー ミ ング 後 は 好ま し い 範 囲 
は この よう に 下がる れ た も の に つい て 100°C 
⑨ フォ ー ミ ング 剤 の 水蒸気 圧 曲 線 に 加熱 し た 場合 aq” が 変 
化す る と こと が 見 出さ れ た が が , これ は トラ ンジ スタ が 良く 齋 燥 
され て いな いた めで あっ た 。. ( 各 井 委員 う ) 


が , KOH に て etch さ 


; プ gz : 格子 か ら 放 射 さ れる も の :; げ cc : 熱 伝導 と 対流 により 
運ば れる も の が それ で ある . 表面 で 太 :, 背面 で Rs。 内 部 で 
9。 の 割合 で 生ずる 担体 は その 密度 こう 配 に よっ て , さら に 一 
能 に は 電場 や 磁場 に よっ て 半導体 内 部 を 動く . こと で 仮定 と 
し て ヵ 形 の 半導体 で (1) 過剰 担体 ブー4d ヵ n, grad r=grad 
?, (2) 定常 状態 , ③ 回 路 開 放 , (4) ホー ル 角 が 小 , (5) 注 
入 が 少な い , (6) ライ フタ イム て が 一 定 , (⑦ 9g。 が » だ け 
の 関数 と する と 微分 方 程 式 は 
a(Dd4 pldy)ldy—4 tl:=—gpe 

こと ここ と に 9。。 は 正 孔 の 生成 の 割合 、D は ambipolar の 拡散 係 
数 で ある . と この 式 を 太 , 太 :, g。 お よび 表面 と 背面 に だ お ける 
表面 再 結合 速度 ss、ss の 値 の いろ いろ な 場合 に つい て 解き , 


| 侵 民 eG 広 が っ て いる 板 に つい て 解析 する . 図 の 中 で 表面 に 入 、 温度 分 布 を 解析 的 に 求め て いる . 
また 普通 の 温度 差 に よっ て 生ずる 熱 伝導 の 場合 の 熱 伝導 率 : 
x ょ と 過剰 担体 が 光 で 生じ て 熱 エ ネル ギ が それ ら に よっ て 運ば 
ts れ 得 る 場合 の みか け の 熟 伝 導 素 <。 と の 比 を いろ いろ な 場 会 
ーー に つい て 数 値 的 に 計算 し て いる ( 表 1). 
= 表 1 
ミー* a 
0 衝 ts i et in a Ka/n ! 
a SURFACE 1 0.01 
8 0.01 0.0i1 190 10 0 
mow so yw 0 科 の 
a i 600 0 0 4 
| 4 皇 る = ネ ルネ ャ 束 // は っ き の ょ うに 分 ける と と が で きる oi 0 抽 6 F 
衣 信 IR を 部 邊 する もの: げ 。: 了 料 か ら 反 対 さ れる も の 4e A 
| 選 心 され て 担体 を 生成 する も の ナル: 格子 や 担体 に 政 収 さ (阿部 委員 ) 
| や る も の: 人 げ zc : 担体 の らく 肌 性 再 結 合 に ょ り 放射 され る も の 
(256 ) \ 
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二 , 三 の II-V 族 半導体 の 物理 的 性 質 
W.J. Turner et al. : “Physical Properties of 
Heveral II-V Semiconductor”’, Phys. Rev. 121, 
. 小林 駿介 訳 [資料 番号 
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了 T-V 族 化合 物 , ZnsAsz, ZnAsz, ZnSb, CdsAss, CdAs。 
お よび CdSb は non-cubic な 結 品 形 を も つ . その 単 結 品 
に お ける 物理 的 性 質 を 調べ た 論文 で ある . と れ ら 化合 物 の うぅ 
ち , 特に CdAs。 と CdSb に 関し て は 結晶 成長 の 技術 が 進ん 
で いる の で , その 物理 的 性 質 も よく 調べ られ て いる . 

諸 物 性 は の 通り で あぁ る. 禁制 帯 思 は 光学 的 に 求め た . 熱 
的 た 求め あめ ょ うと し て も , 400°K 以上 で 試料 が 熱 分 解 を 起 と 
し , 真性 伝導 が 観測 で き な い の で , 熱 的 に は 求め られ な い . 
また 有効 質量 は サイ クセ き 


a > 


ト r ン 共鳴 の デー タ か ら 


RS: om my 
こと これら 『-V 族 化合 ZnjAss bp tetragonal 1015° 
物 半 導体 は 総合 的 に みる ZnAs: ? monoclinic 768d 
と 。 つ ぎの よう な 性 質 を ZnSb p orthorhombic 546° 
有する . 
i i ) CdAs,, CasSb, Cd;Ass  # tetragonal 721e 
” ZnSb に 関 じ て は サイ CdAss #4 .tetragonal 621e 
ク r ト r ン 共鳴 現象 が 観 
測 さ れる . と これ か ら 和 帯 構 
造 は 比較 的 単純 な 構造 を CasSb £ orthorhombic 456° 


(も つこ と が わか る . 


CaSb で Hall 係数 の 温度 変化 を と る と , 測定 値 は 熱 的 に 不 
可逆 と な る . また ヵ -CdSb で 移動 度 の 温度 変化 を 測定 する 
と , 高温 で 電子 の 移動 度 の 方 が 正 孔 の 値 よ り 大 きく な る . と 
れる ゃ も 熱 分解 の せい で ある . 

G う 電子 移動 度 は , 物質 に よっ て 異な っ た 値 を と る が 
その 範囲 は 大 きい . 

(iv) ZnAsz と CdAsz は 電気 的 性 質 , 光学 前 性 質 ( 美 麻 
吸収 ) に 著しい 異 方 性 を 示す . CdAss に お ける 電導 度 の 異 方 
性 は 有効 質量 の 異 方 性 で 十分 説明 で きる . : 

(v) CdsAss に つい て は , 特に キャ リア に よる 光 の 吸収 
分 散 が 観測 され た . 

(vi) CdSb, ZnSb の 熱 伝導 率 は 可 成 り 小 さい . 


Lowest Mobility Thermal Thermo- 
AEop carrier at 297°K conductivity electric 
(ev) at concentration (cm*/volt (watts/cm power 
297°K (cm™)e sec) °K) (uv/°K) Effective mass 
0.93 10 10 
Bllc, 0.90 10% 50 
Ebc, 0.93 
0.53 4x105 10 1.1X10?° 110 mi/mo=0.175 寺 0.010= 
mr/mo=0.146 土 0.010 
Sign of carrier unidentified 
0.13 3x10!s i15 000 1.1X10 コ 140 mm*/mo=0.10 填 0.05 
electrons 
Elle, 1.00 5X10% aaxis, 100 ma/mo=0.150 寺 0.030! 
ElLc,1.04 caxis, 400 Ms/mo=0.580 寺 0.040 
electrons 
nua/ mo=0.094 填 0.030 
me/mo=0.346 土 0.025 
holes 
0.46 101% 300 1X10-e 300! mi:/mo=0.140-+0.010! 
mai/me=0.159-+0.010 
Sign of carrier unidentified 
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(向う 400°K 以上 の 高 


温 で , 化合 物 は 熱 分 解す る . と の た め , ? 形 ZnsAsz, ZnAss, 


(青木 答 員 う 
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シリ コン ・ エ サキ ダイ オー ド の 
過剰 トン ネル 電流 
A.G. Chynoweth, W.L. Feldmann and R.A. 
Logan: “Ezcess Tunnel Current in Silicon 
Esaki Junctions”, Phys. Rev. 121, 3, p 684, 
(Feb. 1, 1961). 山口 幸夫 訳 [資料 番号 5489] 
〒 サ キダ イオ ー ド の 過剰 電流 の 原因 と し て , Yajima and 
Esaki は , 灯 制 帯 中 に 局所 的 な 不純 物 準 位 が あっ て , と れ を 
介し じ て の トン ネル 効果 が 寄与 する の で は な いか と 提案 し た 


LETT 
ECT 


放っ, こと の 考え に 基づい て , 図 に 示す よう な 過程 を 扱う . 


順 方 向 に V。 だ け バ イア ス し て , 過剰 電流 が 流れ て い 
る 場合 , 了 。 を 構成 する も の と し て , 不純 物 準 位 を 介し て ゃ 側 
の 伝導 帯 中 の 電子 が つぎ の よう な 方 法 で , ヵ 側 の 価 電子 帯 中 
だ 層 移 する (1). C っ 4 っ >V, (2) Co>B=>V, (3) CA= っ 5B 


』 っ V, さら に ( カ 不純 物 準 位 の 濃度 が 非常 に 大 きい と き に は , 


階段 捧 に C っ >V と いう 経路 が 可能 で ある . 
と の うち , (2) の 経路 が 基本 的 な 機構 と 老 え られ る の で , 
と の 場合 に つい て , Franz の 内 部 電場 放出 の 理論 を 適用 する 
LD; exp(—a.Wiel?/2)[e—eVz+0.6 CV,+ Vp)] が 
得 ら 0 る だ, DPD;=B の エネル ギ 人 光 位 で の 状態 密度 , 
4 一 電子 の 有効 質量 を 含む 定数 , Wi 三 接合 の 幅 定 数 。e 三 電 
字 の 電荷 , = 禁制 帯 の 幅 , V。= 順 方 向 パ バイアス, VV,=z 側 
"の Fermi 準 位 と 伝導 帯 の 底 と の 電位 差 , V。= ヵ 側 の Fermi 


進 位 と 価 電子 帯 の 頂上 と の 電位 差 . 

と の 式 が 正しく 7。 を 記述 し て いる か どう か を 実験 で 調べ 
た . すなわち , D。 は 電子 衝撃 に より , e は ダイ オー ド の 温 
度 特 性 を 測定 する と と に より , V。 に は 順 方 向 の バイ アス を 姿 
化 さ せる と と に より , WW, は いろ いろ な 不純 物 濃度 の ダイ オ 
ー ド を 作る と と に より , それ ぞ れ 他 と 独立 に , その 影響 を 見 
る と と 聞 で きた . 

その 結果 , 上 式 で 記述 し た 過剰 トン ネル 電流 は , 実験 事実 
を うま く 説 明 で きた が , 禁制 帯 中 の 局所 的 な 不純 物 準 位 の 成 
因 は , は っ きり わか ら な い .。 と と で 述べ た 局所 的 準 位 モ デル 
は Si に か ぎら ず , 他 の 材料 で 作っ た エサ キダ イオ ー ド の 疾 
剰 電 流 の 説明 に も 適用 で きる と 思わ れる . 
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③ ITU エキ スパ ー ト ・ パ ネル 第 1 回 会 合 
開催 さる . 


4~27.5 Mc の 間 の 周波 数 帯 の 国際 的 な 混雑 を 軽減 する 方 
策 を 研究 する た め の ITU エキ スパ ー ト ・ バ ネル 第 1 回 会 合 
が 去る 9 月 11 日 より 29 日 まで ジュ ネー プ で 開催 され , 国 
医 的 な 7 人 の エキ スペ バート の 1 人 と し て 管理 理事 会 で 選出 さ 
れ た 国際 電信 電話 株 式 会 社 研究 所 次 長 の 新川 洪 氏 が , わが 
国 か ら 参 加 さ れ た . 

427.5 Mc の 周波 数 帯 は すでに 極度 に 混雑 し て いる に も 
か か わら ず , 周波 数 の 需要 は 益々 増加 する 傾向 に あり, と この 
周波 数 の 負担 を 軽減 する 方 法 お よび 手段 を 案 出 する た め 1959 
年 の ジュ ネー ブ 通 常 無線 通信 主管 庁 会 議 で 特別 の 専門 家 会 を 
招集 し 研究 調査 を 行なう こと と な っ た も の で ある . とこ の パネ 
ル は ; 志 界 各 地域 か ら 選 出さ れ た 7 人 の エキ スペ パート (アル ゼ 
2 電 美国 メキ シュ , フラ ンズ 相本 ,, 英国 ) と 
IFRB 議長 , ITU 事務 総局 長 , CCIR ぉ および CCITT の 委 
員 長 の 11 名 で 構成 され , この 周波 数 帯 の 負担 を 軽減 する た 
め に 執る べき 処置 に 関す る 勧告 並び に 報告 書 が 管理 理事 会 に 
提出 され , これ が 管理 理事 会 で 承認 され る と き は 主管 庁 会 議 
また は その 他 の 機関 の 議 順 と な る と こと に な っ て いる . な お 本 
会 合 の 中 間 報 告 書 並 びに 勧告 は 近く 各 主 管 庁 に 送付 され る こ 
と に な っ て お ぉ おり, 次 回 は 1963 年 3 月 21 日 より 4 週間 ジュ 
ネー プ で 開催 され る 予定 で ある . 


を 宇宙 通信 の た め の 共 同 伝 ば ん 試験 計画 


将来 の 国際 通信 回 線 の 本 命 と 月 さ れ て いる の は 宇宙 通信 方 
式 で ある が , こと の 候補 と な る 周波 数 に 4,000 Mc, 6,000 Mc 
が あげ られ て いる た め , 公社 の 持つ マイ ク ャ 回 線 と の 干渉 が 
懸念 され る . 

現在 , 宇宙 通信 の 実験 局 予定 地 は 茨城 県 鹿島 郡 神 栖 村 と さ 
れ て で て いる が 将来 起こ りう る 和 干渉 の 量 を 推測 する た め 公社 の 既 
設 局 筑波 , 横手 , 三 峠 , 双子 等 と の 間 の 伝 ぱ ぜん 試験 を 国際 電 
朝 電電 公社 協同 し て 実施 する と と が 計画 され て いる . 

時 期 な 10 月 末 か ら 11 月 始め が 考え られ て いる が , 実験 の 
結果 で よっ て は 実験 局 予定 地 の 変 更 も 必要 と する の で , 現在 
民 箇 に 討議 が 進め られ て いる . 


る 12 Mc 同軸 ケー ブル 方 式 試用 試験 


電電 公社 で は , 12 Mc 同 山 ケー プル 方 式 の 研究 , 実用 化 を 
進め て きた が , 本 年 6 月 に 高崎 一 態 谷 に お け る 折返 し 試験 を 
終わ り , 目下 , 東京 (白金 中 継 所 ) う 一 横浜 間 で 回 線 を 作成 し て 
試用 試験 を 行なっ て いる . 

どの 方 式 は 従来 の 4 Mc 同 山 ケー プル 方 式 (960 ch) 方 式 


記 比 し て 3 倍 の 電話 2,700ch また は テレ ビ 1ch と 電話 


,200 ch を 伝送 する 方 式 で , 中 継 区 間 は 4Mc 方 式 の 半分 
(4:5]um) で ある. 搬送 装置 は 日 本 電気 (株 と 富士 通信 


有機 (株) で 製造 され た も の で ある が , 中 継 器 は 6 B-R 23 (g。 


三 34:5 m0) 並列 3 段 の 増幅 器 で ある . 搬送 電流 供給 状 置 は 
DT カット 水 卓 を 使用 し , 12 Mc 点 で 約 1 c/s (5x10-》 の 


| 精度 に お さえ る も の で ある . 


と の 試用 試 険 を 経て , 来年 度 に は 東京 一 静岡 間 の 長 距 離 区 
間 を 始め 数 区 間 に 12 Mc 方 式 が 実施 され る 予定 で あり , 講 外 


| 国 に さき が け て 急増 する 電話 直 要 へ の サー ビス を 行なう と と 


と な る . 


を 新 形 電 話 機 量産 試作 進む 


電電 公社 電気 通信 研究 所 で 昭和 33 年 より 実用 化 が 始め られ 
て いた , 新 形 電話 機 (600 形 と 名 付け られ る ) は 36 年 5 月 に 
設計 が 完了 し , 試用 試験 用 と し て 約 5,000 個 が 電話 機 タ ー カ 

6 社 に お いて 量産 試作 され て いる . 

と れ ら の 600 形 電 話 機 は 36 年 12 月 まり 3 か 月 の 間 に 試 
験 地 で ある 関東 昭和 局 (3,300 個 う , 北海 道 余市 局 (250 個 ), 
北陸 高岡 局 (250 個 ), 近畿 飾磨 局 (250 個 ), 中 国 廿 日 市 局 

(250 個 ) お よび 九州 窟 崎 局 C250 個 ) の 6 局 に じ に それぞれ 納入 
され る . 試用 試験 は 37 年 3 月 開局 予定 の 昭和 局 を は じ め と し 
逐次 開局 され る 各局 で 開始 され , 約 1 か 年 の 結果 を 見 て 量産 
に うつ され る 予定 で ある . 

600 形 電 話 機 は 送 話 器 , 受 話 器 の 感度 が それ ぞ れ 約 5dB 故 
基 さ れ , また 防 側 音 回 路 も 改良 され た の で 通話 性 能 が 向上 し 
た . と の 結果 許容 最大 伝送 損失 が 39 dB( 加 入 者 線 は 9dB) ま 
で 増大 し た の で , 同 所 で 別に 実用 化 さ れ た 細心 ケー プル (0.32: 
ぁ ) を 有効 に 利用 で きる とこ と に な っ た . また ダイ ヤル , 磁石 電 
鈴 ,。 フック スイッチ な ども 新た に 実用 化 さ れ た . 電話 機 全体 
の 設計 は 不 必要 な メッ キ や 仕上 げ を 省略 し , ブレス 加工 , 射 
出 成形 お よび ヵ シ メ 作 業 等 の 量産 方 式 を 取入れ 工数 を 減少 さ 
せ て 価格 の 低下 に 努 あ る られ た . また 硬質 塩化 ビニ ー ル 。 ペリ 
ウム フェ ライ ト お よび ステンレ ス 鋼 な ど 宏 価 で 高 性 能 な 新村 
料 が が 大いに 利用 され て いる . 


上 日立 市 に 初 の UHF テレ ビ 放 送 局 
昭和 36 年 11 月 下旬 , NHK 日 立 テ レビ 実験 局 が わが 国 | 


で 初め て の UHF 帯 の テレ ビ 放 送 局 と し て NHK た よっ て 
開設 され る . 
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UHF サテ ライ ト 送 受信 装置 (日立 局 に 使用 する も の ) 

こと の 放送 局 は 日 立地 区 に お ける 受信 状態 の 改善 と UHF 帯 
に お ける テレ ビ 放 送 の 技術 的 資料 を 得る こと を 目的 と し て 設 
けら れる も の で ある . 

NHK 日 立 テ レビ 局 は , 日 立 市 森山 町 の 風神 山 に 設け られ 
る が , サテ ライ ト 局 用 と し て の 送受 信 機 は すでに NHK 技術 
研究 所 に お いて 写真 の と お り 完 成 し て いる . 

と の 局 は , NHK 東京 総合 テレ ビ 第 1 チャ ネル の 電波 を 受 
け , と これ を 704 な いし 710Mc の UHF 帯 に 変換 し 。 地上 
高 20m の 自立 式 鉄塔 上 に 取り 付け られ た 送信 用 の 4 段 へ リ 
カル アン テ ナ か ら 電 波 を 放射 する . な お , 送信 電力 は 100 
ッ ト で ある . 

UHF 帯 の 電波 を テレ ビ 放送 に 使用 する こと は , 去る 3 月 
に 郵政 省 が 発表 し た テレ ビ 放送 用 周波 数 の 割当 計画 で よっ て 
決め られ た も の で ある が , 日 立 テ レビ 局 の 開局 と その 技術 次 
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料 は , 今後 の UHF 帯 の テレ ビ ・ チ ャ ネル プラ ン 作 成 上 中 重 
な も の と な ろう . 


を 遠隔 制御 テレ ビ カ メ ラ 装 置 完成 


テレ ビス タ ジ ォ オォ オ の 自動 化 の 一 環 と し て さき に NHK 技研 の 
指導 に より 東芝 (株 〕 に て 達 隔 制御 し うる テレ ビ カメ ラ 用 雲 
人 台 が 試作 され た が , これ に 基づき さら に 遠隔 制御 し うる ズー 
ムレ ンズ を 備え た スタ ジオ ォ オ 用 イメ ー ジ オル シコ ンカ メラ 装置 
| が 完成 し , NHK 上 日比谷 ス タ 々 ジオ で 使用 され る 予定 で ある . 

カヌ メラ 装置 は 全 ト ラン ジス タ 化 され て いて , コン トロ ロール 
室 か ら 人 遠隔 換 作 し うる よう に な っ て いる .。 カメ ラ 制 御 器 は ス 
タ ジ オ 制御 卓 に 収容 され , 受像 管 10 SP4 を 有する マス タ ・ 
モニ タ に より 画質 を 監視 し うる . 

カメ ラベ ヘッ ド 支 持 填 台 の 動作 範囲 は 垂直 方 向 は 上 30°, 下 
40°, 水平 方 向 350?, お よび その 合成 方 向 で , ダイ ヤル に より 
動作 範囲 内 の 任意 の 4 か 所 に プリ セッ ト し 得 て , それ ぞ れ に 
相当 する 押し ボタ ン に より 数 秒 で 切換 えら れ , 静止 精度 は 
0.15° 以下 で あぁ ある. プリセット 位置 を 中 心 と し た 追従 操作 
の ほか , 切換 に よっ て 寺 台 可動 全 範 囲 を 動作 せ じ め る こと も 
で き , と れ ら 追従 操作 の 回 転 速度 は 毎秒 1?3? の 間 で 行ない 
うぅ る: 雲 合 の 動力 源 と し て 30W の DC プリ ント モー 々 が 
使用 され ,。 サー ボ 回 路 は 全 ト ラン ジス タ 化 され て いる . スタ 
ジオ 内 で 用 いら れる た め に 動作 時 の 騒音 に つい て は 機械 的 に 
特に 考慮 され て いて , 回 転 時 カメ ラ 中 心 よ り 1m の 距離 で 50 
ホー ン 以 下 で ある . 

カメ ラ に 取付 けら れる ズー ムレ ンズ は 焦点 距離 50 mm 
200 mm の も の で , と の 範囲 の ペ ゲーミング, 被写体 距離 2 
So の ホー カシ ング , お よび FF 4.0~22.0 の 絞り の 達 隔 哲 
作 を 行ない うる . ズー ミン グ , ホー カシ ング は 雲 台 の 場合 と 
同様 に プリセット お よび 追従 操作 し 得 て 絞り に つい て は 追従 
操作 の みな し うる . 動作 範囲 は ズー ミン グ , ホー カミ ング 共 
に プリ セッ ト を 中 心 と し て 全 範 囲 の 土 30 多 の 追従 操作 が 可能 
で ,」 切換 に より 雲 合 の 場合 と 同様 全 範囲 の 追従 操作 も 行ない 
うる. 全 範囲 を 可変 させ る に 要する 時 間 は ズー ミン グ 3~30 
秒 」 ホ ポー カミング 1~30 秒 , 絞り 3~30 秒 の 間 で 操作 が 行 
な える な 


@ 14 イン チ ・ カ ラー テレ ビ 受 像 機 完成 


わが 国 の 一 般 家 庭 で は , 部 屋 の 大 き さ , 価格 等 の 点 か ら 14 
形 の テレ ビ 受像 機 が 非常 に 多く 用 いら れ て いる . と この と と は 
テラ ニテ レビ 受像 機 じ つい て も 同様 と 考え られ る が , いま ま 
ぎ NTSC 方 式 に 基づい た 3 電子 銃 ジャ ドウ マス ク 方 式 の カ 


ラー プラ ッ ン 管 は 21 形 , 17 形 の 2 種 し か 製作 され な か っ た 


た だ ため 14 形 の 受像 機 が で き な か a 

この度, わが国 で 世界 始 ら て 14 形 カラ テラ ー プ ラッ ン 管 の 開発 
に 成功 し , と れ を 使用 し た 14 形 カ ラー テレ ビ 受 像 機 が 東芝 な 
ら び に 日 立 か ら 試作 発表 され た . この プラ ウッ ン 管 は 21 形 , 17 
形 と 同様 の 3 電子 銃 ジ ャ ドウ マス タク 方 式 で , 静 電 集 束 , 電磁 
偏向 方 式 の も の で , 偏向 角 は 70 度 , 全長 490mm, 重量 約 
5.3kg で , 有効 幅 , 有効 高き , けい 光 ド ッ ト ・ ト リオ 中 心 間 
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白黒 テレ ビ 14 ER 型 ( 左 ) と 比較 し た 試作 14 形 カ ラー テレ ビ () 


の 工 離 , 陽極 電圧 範囲 等 に は 表 の ょ うな 2 種 が ある . まだ 画 


面 婚 度 は 従来 の 17 形 の も の に 北 し て 1.5 倍 と な っ で いる 
写真 は 左 が 2 スピ ー カ 標準 形 の 白黒 受像 機 , 右 が 今回 発 夫 
され た カラ ー 受 像 機 で , 大 き さ , 


近い . 


消費 電力 等 は お よそ 白黒 に 


表 


| 有効 幅 | 有効 高 い * い ドド | 陽 板 電圧 
T 社 | 304mm | 232 mm | 0.58 mm | A 


- = 12,000 Vー 
有 社 | 290mm | 222 mm | 0.53 mm ie,000 V 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研 究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 


(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mcls, 5 Mc/s, 10 Mcl/s, 15 Mcls 


Dat Frequency |Lead of JJY Date Frequency [Lead of JJY| 

| Deviation limpulses on Deviation limpulses on 

1961 Parts in SE 1961 | Parts in SE 
109 0900 [milliseconds| 

Apr.| I.S.T. |0900.8.T. | AP| J.S.T. |0900 J.8.T. 


3 > 7 6 22 
% 8 Re お 7 =22 
3 FS id 7 =23 
t S20 7 =2 
5 2 E21 tn —24 
9 ty O22 RT —25 
z 1 i 28 a —25 
: 3 0 較 —26 
は な a 7 -26 
11 rt BN ts 且 % 衝 
a 827 選 7 —28 
te N28 = ー28 
14 放 補 が 29 ー 7 ー29 
3 O80 su6 =29 
16 7 0 


The values are based on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. 
* Adjustment were made on the days indicated by* 


cD ラン ーー デー 


1838 で 


本 会 


第 5 回 理事 会 fis6 年 10 朋 26 (や 
第 2 回 評議 員 会 (件 後 5 時 学会 事 所 会 識 


庶務 幹事 , 柿田 ・ 香 西 両 会 計 幹 事 , 猪瀬 ・ 水 利 ・ 相 田 各 編集 


川 ・ 和 杉山 ( 代 谷 口 ) 各 評 議員 お よび 肥 土 主事 出席 . 


議 事 
1. 事業 拡充 計画 お よび 会 費 値 上 げに つい て 
①⑪ 事業 拡充 計画 の 概要 
英 盗 号 の 発行 (編集 関係 ) 
Transaction の 発行 (技術 委員 会 関係 ) 
新規 研究 専門 委員 会 の 設置 ( ヶ ) 
) 用語 委員 会 の 新設 (規格 調査 会 関係 ) 
: 新規 専門 委員 会 の 設置 (規格 調査 会 関係 ) 
以上 に 対す る 財源 に つい て は , 維持 員 増 強 に 伴っ て 特別 事 
| 業 会 計 の 経常 的 増 反 を 引当 て に する . 
3 ⑫) 会 費 値 上 げに つい て は , 本 年 度 予算 編集 に 際 し て 特別 
放 事業 会 計 か ら の 補助 と 別途 積立 金 か ら の 繰 入 れ に よっ て , 一 
| 綴 会 計 を バラ ンス させ た 赤字 予算 で あり , 本 年 度 上 半期 の 実 
| 柄 か ら 観 て , 雑誌 費 。 発送 費 , な ら び に 事務 費 の 膨 服 に 伴 
っ て で 来年度 か ら 会 費 値 上 げ を 行なわ な けれ ば な ら な い . 
以上: 柿田 会 計 幹 事 の 説明 が あっ て こと これ を 了承 し た . 
| 2- 国際 シン ポジ ウム 主催 に つい て 
0 昭和 36 年 度 第 2 回 技術 委員 会 10 月 17 日 開催 ) に 
| お いて 客 議 され た 「 国 際 シ ン ポ ジウ ッ ム に つい て 1] . 森田 技術 委 
肌 会 会 長 か ら 議事 録 を 中 心 に つぎ の 説明 が あっ た . 技術 答 員 
有 | 会 と し で は PGIT, PGCT と も に 1963 年 に 開か ざる を 得 な 
0% | 状態 と な うぅ て お り , と の 問題 に つい て 種々 話 合 っ た 結果 , 
| 理 会 は 技術 委員 会 会 長 名 で 東北 大 学 に 御 願 いし , 技術 委員 
較 会 が が 共 借 と いう こと に し た . 
(21963 年 に 「 電 刻 線 電 」 の 国際 会 識 を 日 本 に お いて 開 
有人 供 二 べく 一 部 準備 を 進め て いる 旨 , とこ れ に つい て , 東北 大 
斉 真野 炒 授 から 学会 が 主催 , ある い は 共催 方 の 申し 入れ が 再 
| 諾 る あり, この 問 慎 に つい て 検討 し た 結果 、 現在 技術 表 員 会 の 
| これ に 該当 する 部 門 は な い が , PGIT, PGCT 同様 に 技術 委 
| 員 会 な 共 供 才 る と いう 方 法 で は ど うか , 東北 大 学 の 関係 者 に 
匠 と と に し た . 
3. 規格 調査 会 関係 の 委員 長 委 嘱 に つい て 
Fy SASS AR, MA vr icinemD 
半 潤 体 専門 徐 員 会 委員 長 武田 行 松風 (日電) の 後任 に 
| 柳井 久義 腹 (東大 ) 
"2 te 間 洋 レー ヨン 科学 技術 賞 , 同 科学 技術 研究 助成 
; 候補 者 の 推 せ ん に つい て 
ぜん され た 修 補 者 は , 空 員 内 で ある の で 本 会 と し て 
R EA cM し て 科学 技術 賞 候補 者 3 
sz 究 助 成 候補 者 2 名 を 取次 ぐ と と と し た . 
] Royer and Roger Inc. から 本 会 論文 ・ 資 料 
有 T 等 の 衝 訳 , 出版 , 販売 の 申し 入れ に つい て 
必 集 徐 員 会 に お いて 審議 する と と と し た . 
・ 支部 長 会 議 の 議題 に つい て 
| 有 有 っ つきの 三 忠 を 潤 屈 と する と と に し た . 
1!: 事業 計画 拡 示 に つい て 
会 費 値 上 げに つい て 
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記 い うう 事 


事務 所 作成 の 委員 会 案 に つい て 検討 し た . 
委員 が 一 部 職域 に か た よっ て いる と の 意見 が あぁ っ た が , 規 
広田 会 長 , 三 態 ・ 内 田 各 副 会 長 , 二条 理事 , 柳井 ・ 田 中 両 程 に よっ て 自動 的 に 決定 され る 委員 の 外 , 座長 か ら 選定 され 
る 委員 に つい て も 妥当 で ある と 認め , 原案 ( 秋 替 ) の 通り 承 
埋 事 。 森田 技術 委員 会 会 長 , 販 崎 ・ 新 堀 ・ 田 島 ・ 田 中 ・ 訓 連 認 さ れ た . 


下 表 の 通り 承認 され た . 馬 


7. 稲田 記念 学術 抹 励 金 委員 会 設置 に つい て 


昭和 36 I 
衝 員 長 小 暫 君 ( 通 研 ) 副 会 長 


に 理事 
田 中 浩太 郎 寺 ( 電 電 公 社 ) 庶務 幹事 
上 山 本 局 三 玉 ( 電 電 公 社 ) 編集 ヶ 
水 利 座 君 ( 東 愛 ) ~ 
関口 良 悠 君 ( 通 ” 
相 田 実 君 ( 可 」 研 ) * 
| 境 君 ( 東 大 ) 4 
移 井 駐 二 至 (NHK) > 
字 都 宮 伝 男 君 ( 東 大) 四 査 < 
岡 登 持 美玉 ( 電 渋 監理 ) ~ 


以上 選奨 規程 第 42 休 に より 自動 的 に 決定 され る も の 11 名 

理 論 飯島 奉 敵 君 ( 電 _ 試 ) 矢崎 銀 作 君 ( 通 , 研 ) 
高橋 秀俊 君 (東大) 

音 等 実 吉 純一 君 (東工 大 ) 

測 計 田宮, 洒 君 ( 東 大 ) 大 泉 売 郎 君 ( 東 北大 う ) 
平山 和博 君 ( 早 大 ) 

材 料 武 栓 時 座 君 ( 通 研 ) 福 与 人 八 君 (東工 大 ) 

アン テ ナ 虫 明 康 人 君 (東北 大) 河津 祐 元 君 ( 東 大 ) 

マ ィ クロ 波 中野 道夫 君 (電機 大 ) 牧 本 利夫 君 ( 阪 大 ) 
林 周一 君 ( 東 芝 ) 導 補 君 (日 電 ) 

電 子 管 沢田 良 宮 君 (日 立 ) 岡部 放 博 君 (静岡 大 ) 

半 導 体 伴野 正美 君 (日 立 )- 西沢 洒 一 君 ( 東 北大 ) 

電子 回 路 伊 論 次 者 ( 早 大 ) 柄本 太 吉 君 ( 通 ' 研 ) 

高 棋 。 茂 君 ( 電 試 ) 池上 淳一 君 ( 京 大 ) 

大 鳥 信太 郎 玉 (国際 電電 ) 小林 夏 尋 君 (藤倉 ) 

次 換 米沢 平次 郎 君 ( 日 電 ) 尾 佐 性 宰 君 ( 東 , 大 ) 

無 線 丸 浜 ・ 役 郎 君 (鉄道 技研 ) 生田 滋 君 (富士通) 

テ 

具 


填 
閉 


レ ビ 石橋 俊夫 君 (NHK) 
以上 全国 大 会 忠 長 か ら 選 定 の も の 30 名 計 選 名 
8. 岡部 記念 研究 奨励 金 委員 会 の 設置 に つい て 


昭和 36 年 度 岡部 記念 研究 奨励 金 委 員 会 
次 員 長 内 田 英 成 君 ( 軸 会 長 ) 東 北大 学 


笑 員 二条 杉 基 君 ( 理 事 ) 電波 監理 局 
田中 浩太 郎 天 ( 席 務 力 事 ) 電電 公社 
山本 周三 周 ( 編 集 由 事 ) 同 i 
水利 康 岩 ( r ) 東 攻 中 研 
関口 良 本 君 ( * ) 電電 公社 通 研 
相田 実 姓 ( * ) 同 よ 上 
第 瀬 博夫 て * ) 東 sx: 
移 井 又 二 君 ( 導 ) NHK 技 研 
宇都 宮 統 和男 ( 調 査 軸 事 ) 京 大 


岡 全 博美 閣 ( ~ ) 電波 盤 理 局 
以上 選 装 規程 第 43 失 に より 自動 的 に 決定 され る も の 11 名 
後藤 以 紀 君 (電子 計 和 集 機 ) 車 工 大 
岡部 豊 比 古 書 (トラ タン ジス タ ) 東芝 中 研 
小池 田 二郎 君 ( マ ィ クロ 真空 管 ) 東 北 大 
富田 義男 君 ( 電 気 音 閣 ) 日 本 ビク ター 
矢崎 銀 作 君 (回 路 網 ) 電電 公社 通 研 
高木 純一 君 ( 非 直 線 ) 早 炒 
加藤 安 太 郎 君 ( ア シン テ ナナ) 電気 興業 
上 上 田 各 之 君 ( 電 波 伝 ば ん ) 電 流 研 


a 


昭和 36 年 11 月 


電気 通信. 学 
岩 片 秀雄 君 (て マイ クロ 伝送 ) 早 ゃ 
岡田 。 実 君 ( 久 斉 電子 機器 ) 東大 航 研 
阪本 兵 房 君 (医用 電子 装置 ) 東 汰 
高橋 範 俊 君 (オー トマ トン ツン) 東 炎 
大 泉 充 郎 娠 (イン ホメ ーション ) 東 北 大 
措 田 五 太 君 ( 磁 性 材 料 ) 電 通 大 
能 本 乙彦 君 ( 超 音 渋 ) 小 林 理 研 
染谷 . 勲 君 ( 通 信 方 式 ) 電電 公社 通 研 
野 健 君 ( 品 質 管理) 松下 通信 
4 以上 研究 専門 委員 会 委員 長 17 名 計 28 名 
3. 新規 入会 者 の 承認 に つい て 
下記 の 通り 承認 され た . 
正 , 遇 。 東員 男 書 外 20 名 
准 員 稲葉 清 章 外 14 名 
学生 員 天谷 祐 冶 君 外 57 名 
特殊 員 玉川 大 学 図書 館 
三共 電機 ラジ オォ 工場 研究 課 
計 96 名 
報 告 
各種 委員 会 等 会 合 状 況 
4 1) 国際 シン ポジ ウム 打 合 会 10 月 2 日 ,-5.30p.m. 
| 学会 事務 所 会 議 室 
42) 編集 関係 
イ , 海外 論文 奏 員 会 10 月 3 日 ,2.00 p.m.) 学会 事務 
スズ 本 員 代 2 5:00p.m:. 所 会 議 室 
人 へ 」 論 文 奏 員 会 10 月 5 日 , 2.00 p.m. 東条 会 館 
3) 電気 通信 規格 調査 会 10 月 10 日 , 5.30 p.m. 
学会 事務 所 会 議 室 
jy (4) 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 (第 3 回 ) 
10 月 12 日 , 5.30 p.m. レス トラ ン と うき ょ う 
(5) 電気 通信 技術 委員 会 10 月 17 日 , 5.30 p.m. 
学会 事務 所 会 議 室 
(6) 広告 委員 会 10 月 20 上 日 , 6.00 p.m. 浅間 温泉 湯本 家 
(7) Transaction に 関す る 打 合 会 10 月 27 日 , 5.30 p.m. 


学会 事務 所 会 議 室 


36 年 10 月 入会 
( 才 称 略 ) 


有 有 株 未 上 兄 今泉 力 三 , 要 本 復 , 岡島 良 次 。 川上 隆 
| 天 近 峰 牙 衣 王 夫 , 注 戸 幸作 。 関口 隆一 。 多田 寺子 , 


| 漠 本 昇 , 谷 屋 忠 一 , 坪井 武 座 , 永井 席 雄 , 服部 秀 三 , 藤井 
和 柳 山 , 渡辺 草 


座 蔵 , 古屋 邦夫 , 松村 創 , 溝口 明 , 
| 導 具 和 清 章 , 岩木 邦彦 , 加藤 鍼 男 , 河合 洋一 , 木原 久 
継 。 草野 征 拓 , 小島 史朗 , 小島 幸雄 , 佐藤 寿雄 , 在 間 行 , 
| 湊 原 正道 , 高橋 侍 二郎 , 馬場 裕三 , 深津 福 宜 , 吉田 茂 

学生 員 天谷 祐 治 , 井上 隆夫 , 伊 於 喜 博 , 猪原 光 嘩 。 池上 
上 上田 G 守 , 白井 圭 郎 , 越 舌 英二 , 


] 織 彦 , 石井 孝夫 , 石川 聖 , 


“ee 


EE 
& 


A 


会 幸夫, 山下 紀夫 , 山田 正統 , 山本 起 一 , 吉原 司 人 
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(1) 会 員 現 況 (昭和 36 年 9 月 30 日 現 在 〕)" 
『 室 員 別 | 名 准 員 雑 持 員 | 正 員 
昭和 36 年 8 月 
末 会 員数 


1,541 | 207 


9 1771 9;8392 | 2,155 


21 
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133 21 

9,276 | 2,153 
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59 
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204 
=$ 


1,598 
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に 科 が 


(2) 会 計 別 収支 状況 (昭和 36 年 9 月 分 ) 
| 年 慶 初 | 年 度 初 | 

別 136.3.31| 前 月 末 |9 月 30 日 
財産 目録 | と 1 の 9? 其 
預 7,890,137|8,048,093|3,107,645| 157956 
内 571,981| 681,221| A118,920! 109,240 
| 778| 1,315|A 36,936 
鶴 4,102,056|7,317,378|7,3654 557|3,263,501| 「 48 記 79 
106| <874 331 225| A 


ee 578,000|1,062,000| 186,000| A392,000|A876,000 
' 


A718,587 
8,081 っ a 


種 


4,940,448 
800,141 
38,251 


金 
普通 金 
当 講 預金 
信託 預金 


5,518,554 
103,991 


8,953,011 
68,856 


8,234,424| 
81,937 


2,715,870 
A 22,054| 


5,622 ,545 9 ,021, 867 了 316 ,361 
(3) 資金 月 末 現 在 高 (昭和 i36 年 9 月 30 日 現在 ) 
低 。 計 別 | 収入 衣 支 人 き 出 で 


| 般 会 計 524,747 | 1,113,599 |A 588,852 
公 
益 


2,693,816| A705,506 wp 


特 別 事業 会 計 221,135 | . 870,487 |A 649,352 
( 選 美 資金 会 計 197,988 197,988 _ 
生 | 四 下條 を 140,117 IA 140;117 1 
岡部 記念 資金 会 計 760 

職員 退職 積立 金 会 計 
収益 = 事業 会 箱 
彼 愛 払金 ・ 正 り 金 


計 


150,000 
2,403,056 
168,611 


589,310 1 
263,723 


1,813,746 
432,334 


ペ 
| 3,665,537 | 4,371,043 la 


705,506 


天 内 弘 二 大田 統一 , 岡本 達生 , 岡本 昼 一 萩野 正規 , 加 葉 
訂 孝 、 片 石 行 , 河崎 浩司, 木谷 晃 夫 , 木 本 敏 春 , 剛 槍 呈 
北村 倫 康 。 薬 原 国男 。 小寺 正 科 , 佐藤 隆博 , 佐藤 宣行 , 府 攻 7 
義明 , 坂井 彰 , 紫野 悦 , 白井 統一 , 新堀 理 , 杉下 男 T 
鈴木 雅則 , 千秋 物 良 。 田上 昭雄 , 田中 一 精 , 田原 和雄 , 武 安 \ 凍 | 
少 駿 。 千 薬 春雄 。 為 員 建 臣 。 手 迷 禅 祐 , 野沢 約 一 』 野村 達 術 記 7 
野村 泰久 , 幅 。 浩 , 橋田 公雄 長谷川 正 雄 , 林 栄 児 , 波 
x 伯 部 圭佑 。 真鍋 音 、 三塚 文 際 。 宮本 徳夫 。 百田 油 信 ,) 守 


玉川 大 学 図書 館 
三洋 電機 ラジ オォ 工場 研究 課 


特殊 員 


1840 最 近 の 国内 文責 


取 尋 の 国内 叉 汎 


(通信 学会 関係 の 文献 の み 掲 載 ) 
電気 学会 雑誌 81, 10( 昭 36-10) 


拡散 法 に よる Si の 接合 生成 と 光電 的 諸 特 性 
電気 ルミ ネ セ ンス の 経時 変化 (中 村 孔 治 ) 1641 
電気 ルミ ネ セ ンス 層 の 電気 的 特性 (中 村 孔 治 ) 1647 


(高橋 清 ) 1633 


テレ ビジ ョ ン 15,10 (1961-10) 

特集 最近 の 撮像 管 
テレ ビ の 研究 
撮像 管 の 最近 の 動向 (吉永 義 煙 ) 579 
撮像 管 の 感度 と SN 比 (武井 幸夫 ) 583 
撮像 管 の 解像度 の 階 調 小田川 問 一 郎 ) 588 
撮像 管 の 偽 信 号 (宮代 朝一 ) 592 
特殊 用 途 に 用 いら れる 撮像 管 (西田 亮 三 ) 597 
撮像 管 の 使用 上 の 諸 問 題 (新井 清治 ) 603 
信 ス メー ジオ ル シ コ ンカ メラ の フリ ッ カ て (上田 久 馬 ・ 外 ) 606 
イメ ー ジ オル シュン の ター ゲッ ト 利 得 (二宮 煙 夫 ) 618 
ビジ コン 画質 改善 の 一 方 法 (感度 の 自動 制御 ) 

( 卓 比 正男 ・ 武 井 幸夫 ) 624 


: 15, 11 (1961-11) 

議 請 | タラ デレ ビ に よせ て (吉川 政義 ) 641 

TV 用 トラ ンジ ス メ 中 間 周 波 増 凡 器 

店 (三宅 康友 ・ 平 安 座 資 芳 ) 642 
衣 マジ ックス = ュー プ ( 岩 西 浩 ) 647 

mpex VTR へ > ド 特性 直視 装置 ( 弓 手 康史 ) 653 

放 1 イン デッキ スカ ヵ ラ ーー 受像 管 の 画像 の 明る さ の 比較 

R (竹内 万 己 ) 657 
及 太 電 カサ テラ イト 交 置 (山中 両 男 ) 661 

語 放 05 イン ディ メー ジ ォ ル シ ョ ュ ン (上 部 利 内 ) 667 


テリ レビ 伝送 系 の Routine Test (金子 。 ァ ) 671 
レビ ジョ ン に お だけ る 区 学 測定 ( 東 発 ) 680 


照明 学会 雑誌 45, 9 ( 昭 36-09) 


バルス 電 左 お よび 階段 状 電圧 印加 し た 場合 の EL 発光 
0 (中 村 孔 治 ) 408 
放 名 神 高 速 道路 の イン タテ チェンジ, サー ビス エリ イヤ 
【 衣 表 RE RRM 
(名 和 神 高 速 道路 照明 答 員 会 ) 429 


| | 日 本 音響 学会 誌 17, 2 ( 昭 36-08) 


[titi onshore ki 

| ( 重 永 実 ) 7 

2 (TI) 無声 子音 ( 電 永 実 ) 85 
[TF + stim smic out Gts=) 0 


y a 
を 
~ 


衝撃 に よる 振動 と 音響 (TT〉 (時 田 保夫 ) 116 
通 研 研究 実用 化 報告 10, 9 (1961) 


マイ ク ァ r 波 振 編 特性 直視 装置 (太田 正光 ・ 杉 浦 吾 男 )〉 1757 
埋 込 型 中 継 方 式 の 設計 (田畑 晴男 ・ 外 ) 1827 

幼 同軸 方 式 用 監視 装置 (飯島 英雄 ・ 外 ) 1861 

C6 形 集 中 自動 課金 用 主 装置 に つい て ( 加 薩 鑑 氏 ・ 外 ) 1883 
強 誘電 体 に お ける 分 極 反転 の 理論 (伏見 和郎 ) 1907 

加熱 処理 の Ge 表面 に お よ ぼ す 効 果 ( 古 荘 勝久 ・ 外 う 1931 
シリ コ ュ ン の 熱 変換 (浅川 俊文 ・ 井 郷 健 夫 ) 1953 

ルビ ー メ ー ザ の 動作 特性 (西田 良男 ) 1973 

能動 回 路 の 安定 性 判定 に 関す る 一 考察 ( 浜 尾 人 逸 ) 1991 


NHK 技術 研究 13, 3 ( 昭 36-05) 


線 順 次 方 式 を 利用 し た カラ ー テ レビ 信号 の 磁気 録画 
(稲津 稔 ) 187 

高 域 量 子 化 方 式 に よる テレ ビジ ョ ン 帯 域 圧縮 の 研究 
(安東 平 一 郎 ) 265 


電気 試験 所 葉 報 25, 8 ( 昭 36-08) 


Simulation on Jeaching and Learning of an Active 
Speech Recognizer. (猪股 修二 ・ 態 田 衛 ) 1 

Graphical Solution of 2-Job M-Machine Sequencing 
Problem. (高木 正英 ) 15 

質量 分 析 計 気 体 試料 導入 装置 (C1) グリ ー ス レス ・ メ タル 
バル プ 系 (前 田 浩 五郎 ) 25 

電 試 質量 分 析 計 の 真空 排気 系 (前 田 浩 五郎 ) 32 

過渡 応答 か ら 近 似 伝 達 関数 を 決定 する 一 方 法 (その 1) 

(酒井 幹夫 ・ 小 笠原 耕平 )〉 39 

ベリ ウム 粉末 の 焼 結 に 関す る 研究 (第 3 報 ) (中 谷 宏 ) 45 

EDTA・ 銅 法 に よる 希土類 元素 の 工業 的 イオ ン 交 換 分 離 
の 研究 (第 6 報 ) 溶 施 液 の 製造 と イオ ン 次 換 流出 液 の 
処理 (錦織 経 次 郎 ) 51 


電波 研究 所 季報 (1961-04) 臨時 特集 号 
電 庶 層 の 精密 測定 に 関す る 研究 G 賜 原 仁 夫 ) 201 
東芝 レビ ュー 16, 9 ( 昭 36-09) 


トラ ンジ スタ 化 移 動 用 超短波 , 無線 電話 装置 , TR-2 形 

| CQ 小関 真一 ・ 外 ) 1094 
心血 管 造影 用 制御 肖 置 (三浦 茂 ・ 外 ) 1099 
けい 光 ガ ラス 線量 計 (大 沢 秀 夫 ・ 駒 居 秀 男 〉 1109 
高周波 電力 用 ソリ ジュ ン ( 西 ヶ 谷 寿夫 ・ 外 ) 1115 
工業 送信 管 (矢部 専 吉 ) 1120 
走査 変換 用 藩 積 管 M7024 (中 山 良 明 ・ 外 ) 1127 
波高 分 析 器 に よる 整流 火花 の 研究 (稲垣 純平 ・ 伊 藤 清 ) 1131 
受信 管 の 寿命 と 信頼 度 湯沢 清 ) 1145 


(C262 ) 


16, 9 ( 昭 36-10) 


(196-No.44) ( 昭 36-09) 


電子 式 文献 検索 機 一 JEIPAC 一 (池田 誰 之 助 ・ 外 ) 1223 

漁 況 予報 海洋 ファ ックス (大 森 徹 ) 1231 

グラ フィ ッ ク ペ バネ ル 用 小形 工業 計器 (中 鹿 正明 ・ 外 2 1238 
Ri 走 在 診断 弱 置 と その 臨床 的 基礎 実験 ( 欄 林 五郎 ・ 外 ) 1246 
放 UHF 受信 管 (高橋 淳一 郎 へ 岡本 征 士 ) 1253 
放 | < リリ ッ ム 宏光 X 線 管 今時 与信 ・ 外 ) 1261 
バッ ヶ ケシ 形 低 術 音 進行 波 管 水利 康 ・ 沢 山 美彦 ) 1266 
放っ 電流 控 傷 法 の 理論 的 考 宗 (吉永 一 郎 ) 1276 
放 ] タングステン フィ ラメ ント の 焼 断 現象 
- (人 百 首 彦 ・ 秋 山王 良 〉 1281 
i 日 立 評論 (計測 器 特 集 号 . 第 2 号 ) 


| 最近 の 計測 器 な ら び に 計測 技術 の 進歩 に つい て (木内 勝 造 ) 1 
「 磁気 共鳴 と その 応用 ly 池 康 博 ・ 外 う 66 


日 立 評 論 43, 10( 昭 3565-10) 


熱 間 可逆 圧延 機 自動 プ ョ グラ ム 制 御 (小西 務 ・ 外 ) 16 
| エレ ベー タタ 群 の 自動 制御 一 日 立 全 自動 群 管理 方 式 に よる 
高 性 能 運 転 一 (犬塚 績 ) 22 
目 立 自 動 見 当 装 置 に つい て (鈴木 啓 ) 48 
阪神 電鉄 式 式 納 12 Gc 帯 マ イグ ド 回 線 用 多重 端 局 装置 
( 艇 根 千代 二 ・ 外 〉 60 
阪神 電鉄 KKK 納 12 Ge 帯 多重 電話 送受 信 藤 置 
( 移 根 千代 二 ・ 外 う 63 


吉 低 斉 一 元 冷涼 装置 (松本 丘 ) 69 
放 テレ ビ チ =ー ォ 用 新 形 受信 管 (坂上 大 ) 83 


* 


ニム 和 8 石 の 謀 性 に つい て ( 進 栗 吉三郎 ・ 原 田 英樹 ) 96 
ここ 
3 EM = NEC (No.48) (1961-09) 


0 NEAC-1103 に ょ よ ee i, ・ 外 ) 29 

】 NEAC-1103 に ょ る 秋 訳 ( 改 井 一 郎 ・ 倉 下 利隆 ) 33 

| トラ ンジ スタ 計算 機 NEAC-2203 (五井 療 昭 ・ 斎 藤 持 人 ) 35 
HF/SSB 携帯 用 無線 電話 装置 S-33 C) Ql 沢 源 治 ・ 外 2 43 

有 放送 設備 に お ける 遠方 監視 制御 装置 G 選 知 章 信 ・ 椿 柱 三 ) 53 

| 磁気 波形 再生 装置 (宮坂 宗 次 ・ 河 路 宏 う 67 


0 FUJI 12, 4( 昭 36) _ 
| 綱島 一 三 ツ > 貴一 甲府 , 北 氷 京 一定 部 台 間 < イ ク 波 通信 
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衝 波 ンジ シリー ズラ 志和 0 
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デレ コミ ュ ニ ケー ショ ン と エレ クト ロニ 


クス の トッ ププ メー カー 沖 電 気 で は 米 波 


中 シ リー ズ の 完成 を 名 い で いま し た たか 


右 の 図 球 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 
トロ ン に より 20,000Mc 一 75,000 Mc ま 


で 切れ 且 な く 発 振 す る こと に 成功 し まし 


た '。 
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周 渡航 (kMec3 


特 懲 


アナ ア 型 "チョッ ツ ッ だ パ 記 


〇 小型 (1989x37.5), 軽量 (30 g) 
〇 長寿 命 5000 時 間 以 上 ) 

〇 広い 温度 範囲 (一 30°C~+85"C) 
〇 面 振 性 良好 

〇 完全 密封 ・ 不 活性 ガス 充填 

〇 広い 応 動 周波 数 範囲 


ペペ ミス は MT- 7 ビン ソ ケ ッ ド に 適合 。 シー ルド ケー ス で サポ ー ト 可能 。 (BOTTOM VEW 
外観 は ライ ト グレ イ 色 
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種 類 9RLー112 補 Zz 一 60 型 
0 NB RC ED FE RE TN 
中 央 開放 型 (BBM) | 。 中央 短絡 型 (MBB) 中 央 開放 型 (BBM) = | 中央 短絡 型 (MBB) 
400c/s | 50~60 cis | 400 c/s | 50~60 cls 400c/s | 50~60 cls | 400c/s | 50~60cls 
SINGLE END DOUBLE END, トッ プ コ ネクター 付 
1004 V 以 下 | 204V 以下 | 100 gV 以下 | 204V AF | 104V BAF 24V 以下 | 104V 以下 24V BF 
— 級 用 | 欄 


O 〇 絶縁 抵抗 、 5000MA2 以上 (通常 10 万 M9) 
主として 中 イン ピー ダン スズ 用 (1 MQ 規準 ) 
底 イ ン ピ ー ダ ンス 用 は も ちろ ん , 高 イ ン ピ ー ダ ンス 用 に る 使用 可能 


4 = 庫 率 間 詩 
8 容 元 電 季 析 式 届 ヵ 
東京 都 区 麻布 富士 見 町 39 電話 (473) .2131 ( 代 ); 2141 ( 代 ) 


営業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元 周 (4) 13.61'4( 代 ) 


後 一 2 


a 


2 。 “e Ec Te +h ns so | 
©o © 
So Ss © は 
回 の 3 Es WS 科 本 の 箇 
ビー HS が 8 衝 


et ug 潤二 の 革 


fu 技術 | 


8 
a ふ ・ ジ 
y 3 * " 

” 1 
MR 8 
A 思 や 
v = 
っ 不 ゃ 
に 沿 Ny で 
LN) = | 


he 


EE 
は 素 
必ず 従 Df 


©° 


を 伝統 と 


oz 


i 談 下 きい 


= 
ss. 
A 


その 他 小型 モー タ 


se 


ーー 


OO 


A } se hs tt 
の  - 半 は 、 


= 


A 


フラ イフ ハイ gm の SQ0 管 / 


6688/E180F 0 た 喜 天 + 幸 Th 5 本 管 
7308/E188CC ( 高 周 流 + 協同 家 3 本 ぇ 管 ) 


E00 ポッ ルレ 

の ェ エレ クト ロニ クス 技術 

CE CE TI I 

ナル ユー ス を 上 朋 的 に 、 開 発し た 画 期 的 な SQ 電子 管 で す 。 

電子 機器 の ヘッ ドア ンプ 、 中 間 周 波 増 巾 回 路 な ど に 広く ど 採 用 下さ い 。 


ナシ ョ ナル ハイ gm の S Q 管 は 
を 高 信 頼 度 ……S Q 管 ( Special quality tube ) と し て 、10,000 時 間 以 
上 の 長寿 命 と 、 耐 圭 ・ 耐 衝動 性 な どの 安定 し た 特性 
を 高 精度 、 高 感度 …… 独 自 の フレ ー ム グリ ッ ド を 採用 し た 、 無 類 の 高 相 - 
志 ン タク 光 シ ジス 光り すす ばら ちら 1 ジ い S/N 此 


【 用 途 〕 
6688/E180F 広帯域 オッ シ w スコ ー プ 分 布 増 巾 器 
映 依 増 市 笑 高 周波 増 巾 問 


/ 2 31058/ L188CC テ Ee き が メラ 初度: が ペド 
4#-4,4/4 震 市 器 電子 計算 機 周波 数 計数 
器 高速 度 フ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 

(7308 は 、6BQ7A, E88CC に その まま 交換 出来 ます ) 


國 代 表 的 動作 例 と し て … 6688/E180F 7308/E188CGC: 
プレ ー ト 供給 電圧 
第 2 グリ ッ ツ ド 供 給電 圧 cessvsssssssesesesses 160V dsssisosvesesisosesiseissssis 


2 A = FE 第 1 ゲ リ ツ ド 供 給電 圧 ーeemeeeeeeeeeiare 
"a EE EE ンー ド i 


お 問合せ は …" 

* dr 実業 ビル 内 | e 16.5 土 2.3m び 
TEL (561) 8461 松下 電 血 っ dt 
東京 特 機 営業 所 


・ 大 阪 市 中 央 局 区 内 「 新 大 阪 ピ ビル 内 TEL (34) 6131 松下 電器 大 阪 特 機 営業 所 
・ 名 古屋 市 中 央 局 区 内 豊田 ビル 内 TEL (55) 3181 松下 電器 名 古屋 特 機 営業 所 


方 


特長 


(1) 


(2) 


(3) 
(4) 


(5) 
(6) 


可 扶 性 に 富ん だ 接続 の 
な い 長 尽 の ケー プル で 
あぁ ある 。 
品質 が 極め て 均一 で あ 
る 。 

低 損失 で ある 。 
電気 持 性 の 経年 変化 が 
な い 。 
軽量 且つ 強 導 で あぁ る 。 
建設 及び 保安 が 容易 で 
極め て 経済 的 で ある 。 


用 途 
各種 放送 : 
TV 放送 FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 
各種 無線 通信 : 
マイ クロ ウエ ー プ リン ク 
V.H.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外 伝播 通信 


※ Styrofex は Norddeutsche. Seekabelwerk AG, の 登録 商標 で あり ます 


大 日 電線 株 式 会 社 


社 尼崎 市 東向 島 西 之 町 8 番 地 
大 阪 事務 所 大 阪 市 北 区 梅田 


本 
支 


( 梅 田 ピ ビ ル ) 


社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 工場 尼崎 ・ 和 歌 山県 箕島 


回 転 形 同軸 定 在 波 測 定 3S95 形 守 同 軸 形 周波 数 計 2 oD 


U 用 下 淀 池 定 答 


SS 


本 器 は 100 1,000Mc 帯 に | 
お いて 、 同 輪 回 路 の イン ピー ダ ! 
ンス を 測定 する も の で 、 笑 社 製 ! 
定 在 波 増幅 問 (3EO1 形 ) と 
併用 し て 、 鋼 荷 の VSWR お よ 
び 位 相 角 を 回 転 タ ダイ ヤル 上 で 直 
読 す る こと が で き 、 従来 の 、 
定 在 波 測 定 器 に 比 し は る か に 小 
形 軽量 で 取扱 いも 便利 で あり ま 
a 


 ( 灯 格 ) : 

后 波数 範囲 1901,000Mc 
残 劉 定 在 波 比 1.03 以 下 
特 殿 イ ン ビ ピー ダン ス 509 


; 2 整合 負荷 で 定 在 流 
100 Mc に て 入力 1 V 以 下 載 幅 問 き EO 1 形 


1.000Mc に て 入力 0.1V 以 下 を フル スケ ー ル に 
振ら せる 入力 . 


へ 


> 


SD—15 ; 小 
RF 入力 _ BNC 一 J 負荷 時 の Q 23 ON SN 
. 出力 S 形 また は N 形 一 J 確 度 “05% 
: 長 さ 約 200mm 幅 約 130mm 高 さ 約 190mm 成 : 誠 
押 入 損失 一 10db 以 下 


| 四 輸 形 方 両性 結合 合 和 0 


本 問 は 4 5 0 9 0 0Mc 帯 の 同軸 形 方 向 性 結合 器 で 、 
電力 ・ 周 波数 等 の 監 拉 に 便利 で あり ます 。 
i 
450-900Me 
I 20db, 30db, の 3 種 


本 社 ・ 本 社寺 考 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229) 4101 一 6 
大 阪 販売 部 の 1 番地 電話 大 阪 (36) 6 8.0 7 


後 一 6 


NTPPON IDEMPA ELECTRO INSTRUMENT Co: Ltd 


計測 益 の し に せ 


の マー ク が 保証 する ] 
性 能 と 品質 a 


106Ss か ら 12,000Mc まで 


デジ タル カッ ンタ 
N180 


発振 咽 の 周波 数 ・ 正 弦 波 信 号 の 周期 ・ ペ ルス の 幅 ・ パ 
ルス の 間隔 ・2 信号 の 周波 数 比 ・ 位 相差 ・ 遅 延 時 間 の 測 
定 , 電気 的 信号 の 計数 加算 , 回 転 数 ・ 回 転 比 ・ 速 度 時 
間 ・ ト ルク ・ 圧 力 ・P OWE R・ 温 度 ・ 流 量 の 測定 


0 周波 数 細 囲 10%~10.1Mce 表示 桁 数 8 桁 安定 度 5x10-' 
計 数 0.0015:0:017500 ! 
† 数 時 間 Sh l, 10sec 弄 ) 式 検定 合格 
周期 測定 0%~10ke W 第 1131 号 ( 


9 了 球 環 導 四 可 
ET 
N02 me | 


N180-3 | #44 イター パル | sO se | N19 周波 数 油 定 用 付加 秋 | 100ke~30Me | 
N180-4 | ピア デオ 増 幅 咽 |10%~10Mc 404dB た りみ と 用 人 束 | 


NNー180 一 5 置換 発振 器 


本 問 は Nー 180 デ ジタル カウ ンタ 連動 し て , 周波 数 測定 統 囲 を 12,000Mc 
まで 拡大 する も の で す 。 


規 格 測定 周波 数 統 囲 10Mc ~12,000Me 
民 測 信 号 CW, FM, AM, PM 
入力 し べべ を . 最 大 20dBm, 最小 0dBm 
確 度 CW の 場合 約 1 x10-s 


日 重 流 株 式 含 社 - 


京都 品川 区 東 中 征 % 


£40.2 Es LY 004040 05 0 0 50e 3 42 


後 一 7 


A 


; 
: 
1 
3 
) 

i 


和 性 能 
RT w 
3 : 
030 型 12.5 一 5 kg/hr | 30007/min ーー 8 3 mi 70 OCU 
PKS—030 型 g/hr 
060 型 | 5 一 9kg/hr |6000 イ 7/min ーー 15HP, i 70 ~ 803C 
0 0 
真空 技術 株 式 会 社 
本 = DB ェ エ し 芯 
生命 銀座 ピル) 電話 東京 ( 


電 561) 2329・6307 ・2792 ・7288 
( 梶 田 ビ ル ) マ = 電話 大 阪 (36) 6 9 5 ユー3 
店 = て 3 さ 電 訂 C0292-283.5829 


CE i 


箇 カ 作 原 香 


税 低 . 温 三重 魔法 舞 !) 内 に 充 + さび? 
液体 ペリ (リウム 、 液 体 水 素 、. 液体 鶴 率 、 浴 { 
の 温度 と 浴 硬 上 の 気化 ス 圧 と な が 平福 3 犬 態 
す で と ーー 十 " の 鷹 力 学 的 関係 が 成立 し て で 横内 
を 所 定 の 店 力 に 保持 させ る こと が 出来 れ ざ 、 
度 を 定 : 温 に 椎 持 し 得 ま す 
止 記 原 提 に 基 ず き 林 低 温 横 内 の 気化 カス 
ンジ: プ ご て 排気 し < その 途中 で 流量 調整 ソレ プ の 
クタ ンス を 有人 化 さ せ て 、 気 化 ガ ス 量 と 排気 
所 衝 7 点 を 求め 、 庄 ブ ける 定 温 庶 を 作り 


* ミ ダン 科学 電子 研究 所 


東京 都 半 川 区 日 幕 里 9 一 1057 TEL (82|) 510I( 代 ) 
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tn 
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た ow 


記号 品 名 


D, 液体 He 用 デュ ワー 無 
D; 液体 N。 用 デュ ワー 無 
1]M 窟 c 三 万 コッ ク 
B 気体 He 汐 め 用 財 : 毅 
b 極 低 温 定 温度 装 夏 固定 2 
Hg-M H 型 水 銀 マ ノ メ ー タ ー| 
圧力 変動 検 き 部 
S H 民 水 銀 マ ノ メ ー タ ーー 
スラ イド スケ ー ル 概 
V, 極 低 温 定 温度 装置 
スト ッ プ ババ ルプ 
Vs; マメ ノー ター 真空 部 
スト ッ プ バル プ 
RP Vv, 排気 系 手動 バル プ 
M0 Vv: 排気 ガス 放出 バル プ 
て V; 回 収 管 直 結 バ ルプ 
MOSW V。 回 収 管 手元 バル プ 
NV ニー ドル バル プ 
SM サー ボ モ ー タ ー 
RP ロー タリ ー ボ ンプ 
MO ロー タリ ー ボ ンプ 駆動 モー 
MO.SwWw モー ターS Ww 
PSW 極 低 温 定 温度 装置 電 拓 S 
S.M.SW サー ボ モ ー タ ーS W 
G. C 増 坊 部 ゲイ ンコ ント ロー ル 
PP 圧力 設定 用 ヘリ ポット 


ニー トル < レフ 開閉 指示 


定 格 / 
ガス 圧 調整 範囲 20~1000mmHg 


対応 する 温度 調整 範囲 


液体 リウ ム 2.0~ 4.5°K 
液 体 水素 14.0~—21.2°*K 
液 体 鶴 素 64.0—79.4°K 
液体 酸 素 66.0—92.0°K 
ガス 庄 の 変動 検知 感度 lmmHg 
対応 する 温度 変動 検知 感度 (へ ヘ リウム} 
液 温 4.5*K に て 0.0012*K 以下 の 精度 
8.5 ” 0.0023*K ” 


2.5 ” 0.0067 ” 

2 + O04 ” 
真空 ボン プ の 排気 量 100¢ /min 
ガス 排気 量 調 整 範 囲 0—80¢/min 


所 要 電 源 AC 100V 50. 60cps 


タダ ント 学 の 超 高 真空 用 再 と 届 


oe 


SERIES NO. 1 
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に 


真空 計 党 


超 高 真空 度 測定 用 と し て 開発 され た Bayard-AIpert 型 
イオン ・ ゲ ー ジ を 少し 小型 に し た も の で あり ます 
製作 時 に 於 て , 電極 処理 , ベル プ 処 理 等 に 充分 な 考 殿 が は 
ら わ ね われ , 感度 測定 は 副 標 準 電 離 真空 計 管 CJIS・B・8318) 
に て 校正 され て お り ま す 。 

る 測定 範囲 

10-6~10-11 mmHg 


る 感度 ⑮) 
13~14 


を ガラ ス モリ ブ デ ン ガ ラス (c==48x10) 


特に 超 高 真空 用 と し て , 電気 通信 研究 所 に て 設計 され だ 


水銀 拡散 ポン プ で あり ます 。 超 高 責 空 用 トラ ッ プ と 佐用 す 

れ ば 10-19mmHg 以上 の 真空 度 を 容 易 た に 得る こと が 出来 究 

す 。 従っ て , rrー タ リー ポン プ ; 水銀 拡散 ポン プ 間 に 27/ 

sec 程度 の り リザーバー を 置く と と に より, 数 日 間 r=ー タ リ 

ポン プ を 動作 させ ず に 実験 出来 る 特徴 を も っ て お り 事 3 
る 排気 速度 157/sec 


を 背 圧 ImmHg 以 下 


EPP 


る 超 高 真空 用 コー ルド トラ ッ プ $ 活 性 アル ミナ トラ ッ プ 信 グ リー スレ スコ ッ ク 久 ヒッ タマ ン ボ ンプ 


ta ダン 科学 電子 研究 所 


東京 都 荒 緯 区 5 日暮 時 町 -9 一 1 


015 7 EEDS21) 5170 (人 9 


a 
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1GC-10 GC 測定 の 目 動 化 


新 製品 
STODDART NM-=-GS2A 
(AN/URM-138) 


a a A i Bs A tm 
es Od 


8TODDART の 新 製品 NM 一 62A RF 1 METER (無線 障害 電界 強度 測 「 
較 窒 器 ) は 1 GC 一 10G C の 電波 の 測定 を 自動 的 に 行い 得る 画 期 的 な 新 机 品 で す 。 


主要 特性 
周 半 波数 和 緒 囲 : 1 ユー10GC (1.000-10.000MC) 4 ペ バンド 切換 | 
徐 葵 周 間 波数 自動 走査 - : バリ アプ ルス ピー ド ・ リ ペパー シア プル モー タク ター に より 全 帯 域 邊 動 走 科 | 
感 度 2 一 4 kuV. (500K で 帯域 ) | 


6 一 12k.V. (5MC 和 帯域) 
検波 導 特性: 電界 強度 準 凡 頭 人 スラ イド ペ ベック 突 頭 信 。 直読 失 頭 値 
燥 庫 部 」 発 抜 幅 射 : 18gzkWatt ' 


諾 陸 ( シ ーー ルド トド ト 効 果 )  :- 90db 
出 NH RET EC NE i 
ビデ アオ , 60MC IF, FM. 


日 本 総代 理 店 


STODDART 2 日 商 株 式 会 社 
AIRCRAFT RADIO CO., INC. 航空 機 部 第 一 課 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 丁目 2 番地 
電導 (231) る 類 代 表 が お 着 RR 凌 


後 一 11 


社 東京 都 中 央 区 西 信 丁 堀 2 の 1 の 1 電話 551) 6471 ( 代 ) 
業 所 大 阪 ・ 名 古 屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 」 唱 
0 に 寺 0 


各種 高 性 能 通 信用 
Dy EC 
i 
ラジ オ 放 送 用 アン テ ナ サ デ ラ イト 局 各 種 ア ン デ ナ 
台 得 子 取 換 工事 の 杖 況 方 向 性 結合 器 ・ 分 波 器 
P テレ ビジ ョ ン 受 像 用 アン テ ナ 
特殊 アン デ ナ ・ ア シン デ ナ 人 附属 品 
デン テ ナ 桂 ・ 鉄 塔 ・ 製 作 工 事 
テレ ビ 握 付 ・ 共 聴 工事 及 サ ービス 


究 展 工業 森 式 會 寺 


: 工 場 川崎 市 中 丸子 川 向 も 2"02 番 地 電話 中 原 (0447-2 代 表 6183 
介 京 符 業 所 東京 都 千代 田 区 神田 一 ツタ 橋 2-9 電話 九段 (331) 代 表 0566 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1 ー5 0 電話 大 阪 (34 5971 一 3,(86 )7684 


Ce A 


後 一 12 


“FR etl tt ts aT eet Tt einer there eett rsetrthieeAitRartt the tl ert titeertt thee tht hee itd eet heatt Ftvt ti he scr hesethh hrestt hoerii heent ttretHaert Rhoend! 


ルーブ 作手 


©③ ス ライ シン グマ シン 
次 手動 式 ・ 油 圧 
Type 8—SCTH 次 半自動 式 ・ 油 圧 操作 


次 自動 式 ・ 油 圧 操 作 ラ ジェ ッ ト 方 式 
使用 ブレ ー ド 径 75 mm t0.4, 
100 mm t0.4, 125 mm t0.4 


〇 ③ ラ ッ ピ ング マシ ン 
マス ター タイ プ 


仕様 タイ マー・ 自 動 拠 拝 装置 ・ 電 磁 パ ルプ ブ プ ブ 付 
ラッ プ 般 径 12 吐 ミ ハ ナ イト 鋳鉄 使用 


(スラ イシ ング マジ シン ) 


三池 理化 工業 株 式 会 社 


東京 都 新宿 区 番 衆 町 12 
TELSX (5K 5-2-0 


thetic tthesrtithec sithers Esas ttt cst Thee er eee tM srt 


TT TTT 


[efiites 


NIPPON DENKIKIZAI CO,,LTD 


ラン シン ジス タ 
静 特 性 試験 装置 


本 句 は 、 ト ラン ジス タ の 挿入 に よっ て 、 直 ち に 定 電 流 電 圧 圧 特 
性 の 測定 を 自動 的 に 開始 し 、 一 定 間 隔 を 置い て 近 炊 各 電 極 問 


本 電気 穫 材 株 式 会 社 de 2 トラ ンジ スタ を 抜く と す で 
こ 別 の トラ ンジ ス ・ き る 状態 に 復 放 
放 相 社 ・ 工 場 記者 赴 中 京 区 西ノ京 上 4 合 町 17 A TEC RP 
電 話 (84)4396 8(82)0395 一 6' 


東京 サー ピス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 15 
a 直 話 (281) "27 "3 6 ご 項 望 の 方 は カタ ログ ご 請求 下さ きい 


< レー 


wo 3 型 
、 WR 一 65N 弄 ' 


40% x50 


60 x60 x 80 


原 理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計 疾 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高 周波 で 光 火災 癌 報 , 機器 絶縁 異常 整 報 , その 他 広 く 使 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 用 で きま す 。 
⑤ 大 型 無 接点 メー ター リレー も 製造 し て お り ま す 。 (カタ ログ 星 ) 


渡辺 電 袖 工業 株 式 会 社 


東京 報 渋 傘 医 神宮 通 二 ノ 三 六 和 番地 
電 話 害 山 (401) 2281・:6141ー4 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 衣 
節 , 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 


カタ ログ 進呈 ( 選 誌 名 名 記入 ) < 
we ペ > 本 社 ・ 工 場 浜松 市 海老 塚 町 4 5 6 番地 TEL 浜 松 (2) 3688・7716 
式 4 都 港 区 芝 高 輪 西台 町 寺 番 地 ( 日 興 三 田 ピ ビル ) 

ハハ テレ ビ 株 = 会 社 を E [ (442) 6101 ~ 9 (代表 ) 6586 ( 直 ) 
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ーー ° ”、 2 心 電 計 
条 し い 時 代 を 創る 条 間 捧 送 必 電 計 
ベク トル スコ ー フ 
医用 電子 装置 
工業 用 計測 器 


倫 / フク タダ の 医用 電子 製品 


ee トラ ンジ スタ ー 心 電 ョ 


に rE 
@ カ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請求 下さ い 。 る トラン ジス ター 心音 


フク タタ 医療 電 i 民 株 式 会 社 


東京 都 台東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 0 6868( 夜 


画 出 : 張 . 所 画 出 : 張 。 所 画 フ クダ a 社 
和 礼 幌 市 北 十 四条 西 4 丁目 (:3 ) 1867  。 熊 本 市 - 訪 - 町 x23 "(2 ) 2759 大 阪 市 "西区 拉 南 通 4. ノ 1 岡崎 ビル 44 2102 
仙台 市 北 四 番 丁 9"4 (2) 4291 鹿児島 市 ~ 山下 町 4 7 (2 4817 た や 京都 市 土 京 区 今出川 通 寺町 西入 ル ⑳3) 4472 
金沢 市 中 石 引 町 5 8 ).5950 "新潟 市 、 白 山浦 1 ノ 401 (2 ) 7828 徳島 市 幸 町 3 一 5 3 2) 8644 
島 市 - 宝町 4:3 2 (8) 2304 水戸 市 * 鉄砲 町 1136 2381 . 横浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル 644) 6875 , 6947 
玉山 市 大 供 素 町 2 ノ '253 (3) 5466 宇和島 市 : 本 町 4 1469 。 静岡 市 泉町 4 一 2 2) 2297 
福岡 市 = 大 学 前 町 1 ノ 1116 (65) 2144 前 橋 市 岩神 町 221 ノ 121 。 6563 名 古屋 市 中 区 板橋 町 1 232 24) 9089 


の 硬 産 を 府 る 


月 世界 は パー ツ が 征服 し ます 御家 庭 
の 中 の エレ クト ロニ クス か ら 育 ち ま す 
そ EN WI i sg oes oor ve 


東京 ・ 中 央 区 日 本 橋本 町 4 ~9 (201)9494 ( 代 ) 


東京 霊 器 株 式 会 社 大 阪 ・ 北 区 縛 等 町 5 0 堂島 ビル (34) 8720 


山形 ・ 長 井 市 官 1 5 6 0 (長井 ) 2131( 代 ) 


販売 代理 店 東京 無線 器材 株 式 会 社 東京 ・ 千 代田 区 神田 松 住 町 4 (251)3667・1793 (291)6152 
株 式 会 社 十 一 電気 商会 。 大 阪 ・ 南 区 高津 町 3 ~38 (75 ) 4 107・6098 
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a A i 8 
0 


JRC クラ イス トロ シン 


} 
R を がき 跡見 電気 


泊 埼玉 県 浦和 市 常 箇 町 四 ノ 九 四 
ee 交 電 「 話 浦和 849 5 0 答 


= 


BA 下 太 の 


械 , 記 波 器 に 適し ます 。 
300 ~3,000 % 

B A342 一 D 音 片 発振 器 

トラ ンジ スタ ー と 共に 小型 ケー ー え に き 、 
動 用 発振 器 に 適し ます 。 2 
1,000 ~3,000 % 

F A344 一 D 音叉 発振 品 | 0 
トラ ンジ スタ ー と 共に 小型 ケー に 収容 : 博 
波数 選択 呼出 発振 器 に 適し ます 。 
300 ~5,000% 

FU341 一 D 音叉 発振 器 ユ ニッ ト 
小型 ケー ス 内 に 音叉 と 真空 管 回 路 を 収 
ラグ イン 式 で あり ます 。 tC 
300 ~5,000% 


F352 一 D 音叉 ユニ ッ ト 
小型 ェ リ ンー 笛 音 叉 を 電 械 = 1 

ケ な ーー ス 内 に 収容 し て あり ます 。 | 
300 ~5,000 % ry 
MF347 一 A リー ド セ レ クタ ー 
a AR , 


262.5 ~847.5% 。 
カタ ログ 初 詳 求 次第 お 送り 申し 上 げ 


通 研 電 喜 素 示 式 人 


社 場 仙台 市 原町 小田 
tT 電 話 - 他 a 


"OANANG 


CIV 


どど 線 格子 付 電離 箱 


本 装置 は 放射 性 物質 の « 線 壊変 の 定量 と エ 
ネル ギー 分 布 を 行う も の で 放射 化学 、 環 境 衛 
生 、 医 学 等 の 分 野 で の 御 使 用 が 最適 で て ありま 
す 。 本 測定 を 行う に は 当社 規格 y 線 スペ クト 
ロメ ー タ の 計数 部 の 御 使用 を お すゝ ・ め し ます 。 


A> 


東京 原子 工業 株 式 会 計 補導 業 村人 き 電 江 - ET 


社 大 阪 市 東 区 今 5 
東京 都 品川 区 五反田 1 の 429 TEL (441) 1176 代 表 生か 全身 区 本 本 
名 古屋 支店 名 古 恒 市 中 区 園 井町 ~ 


炭素 皮膜 抵抗 器 
@⑧ No. 7109 
NDS. XC 6442'XXC hs 


a 金属 皮 膜 抵抗 器 


音量 調整 器 ・ 測 定 用 ・ 高 周波 ・ 低 周波 ・ 可 変 減 誤 器 


> 東京 光 音 電波 株 式 会 社 


本 社 工 場 東京 都 世 田谷 区 E 馬 町 3 1043 “TEL (414) 代表 10 3 
疲 谷 工場 東京 都 渋谷 区 宇田 川町 53 TEL (461) 1018, 1573,9635. 


備 一 均 


3 
に 
0 
葉 

” 
| 
3 
= 


giaraamuntmntstea ent iodata mm 
' 


アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


o( 特 許 ) ア ルミ ニウム 超 硬 質 処理 (本 緑 性, 耐 鶴 便 性 , 講 魔 耗 性 ) 等 に 最適 


白色 , 人 金色, 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル , 
〇 アル ミラ イ ト 法 に 依る 半角 及び 防 欠 処理 一 式 ( その 他 入 名 る > ッ キ 及び 梨地 仕上 ) 
塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 


〇 鐘 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) 


電化 皮膜 工業 


交 (731) 3169 | 


特長 e 長 時 間 の 連続 使用 で も 極め て 安定 
e 電源 は 交 直 両用 の た め 交 流 電源 の な い 車 
上 , 仙 地 で も 使用 可能 
e 小型 ・ 軽 量 の た め 携 帯 に 便利 
性 能 e 測定 範囲 (周波数) D.C.~1.2 V/s 
( 右 転 数 ) 0-600,000rpm 
e 右 路 方 式 全 } ト ラン ジス タ 10 進 法 , =5 桁 


e 測定 時 間 10uS, 100zuS, lmS a 4 Sh 
e 電 : 源 RM 
50~—60 % ) \ 
e 二 法 ・ 重 量 230X215X310mm 6.5 kg I 小 野 滑 弱 鑑 作 所 
? (738)1900 
東京 都 大 田 区 下丸子 25 7 Tel. (731) 9937 
< (731) 8866 
(ett gga lI begga YOMMEAAl naralI"e0PNt lataeafPOOON lorss lincll Tent ITT UU TT 
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計測 器 ・ 

二話 機 ・ 交 換 機 ・ 諸 部 分 品 
線 用 ・ 諸 材 将 

ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 料 


和 株式 会 M』 天 


本 社 大 阪 市 浪速 区 恵美 須 町 2 丁目 2 7 番地 
電話 大 阪 (64) 5 番 ・6 番 ・7 番 -18 番 ・19 番 
出張 所 東和 6 Lr) 


明 口 叶 各 駐 忌 了 羅 民間 
選 問 \ 半 漏 江 式 志 


量 時 選 オ 


精密 控 線 抵 損 天 


CRYSTAL-OHM 
| Pw 


る 


ME . 5 | 8 
30 70 
1 1 

% 


Rmax 最大 抵抗 値 、Rmin 最小 抵抗 値 。 Ra 抵抗 温度 係数 十 1.3X10-*/C び (0.12% 以 下 2 X10-5),RA 土 0.2X10-*/C,W40 温度 具 40*C、W20 温度 上 見 20 選 
る ステ アタ イト 求 ビン は ST と 型 名 に 記入 下 き い 


真 下 製 作 Af keRRRHLTEG ME (61) 012, 3087 ihe 
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」 パ ラボ ラ 遠 隔 制 御 装 置 
TP18 一 1 型 NHK 納 火 
東京 タダ ワー 鉄夫 150m 計 中 
取付 けち られ た と 回転 ペ ラテ ボラ 
四 装 置 の 中 一 台 を 示す 


用 


x 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 


Wh, 中 継 局 より の 受信 に 使用 する ペラ ボラ 空中 
線 装置 で 一 組 又 は 四 組 の パラ ボラ 装置 を 鉄塔 上 
に 設備 し 遠隔 制御 に より 任意 の 移動 中 継 局 より 
の 映 人 象 受信 を 全 方 向 カ パー する こと カ か が で きる 
灯 格 
@) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
(2) 和 和 得 35db 
YSWR ELL 
隔 串 " 秀 4 豆 (開口 径 6 器 に も 使用 出 
) 


Fk BME EHEE ew 
= 


I EA 


主 な 御 使用 先 
東京 芝浦 電気 第 一 精工 舎 


y シチズン 時 計 
日 立 製 作 所 ォ リ エン ト 時 計 
松下 電器 産業 高野 精密 
|「 沖 電 気 三洋 電機 
電気 通信 研究 所 富士 電子 
機械 試験 所 敬称 略 順不同 


カタ セグ 呈 上 ( 誌 名 記入 ) 
“UM” 万 能 顕 微 鏡 メー カー MODEL SM25—3 


ロー オ ン 光 学 株 式 会 社 東京 都 板橋 区 室 科 町 2 15 電話 (901) 3186 (代表 ) 一 9 


Ts 0 


FRI-SATZL 
タカ ラサ ー ミ スタ 超 精 密 温 度 計 


(S.T.M 型 -0.05°C 目盛 . 大 型 20 x メー ター 使用 ) 


科学 の 進歩 は 盛 々 精密 な 微小 温度 測定 を 要求 する ・ 最近 箇 激 に 発達 し つつ ある 高 分 子 化学 や , 原子 力 関係 の 分 野 き 
於 で は 特に 其 の 要望 が 強い . 今 迄 微小 と され , 時 に は 等 閑 視 又 は 誤差 範囲 と され て いた と 云う 温度 が , 之 等 の 分 時 
に 於 て は 極め て 大 き な 温 度 で ある . 捧 様 な 越 精 密 級 の 温度 測定 は , 全く サー ミス タ 温 度 計 に 頼ら ち ざ る を 得 な い 』 元 水 
考 デ ミス タ 温 度 計 が , 従来 の 温度 計 に 軟 べ 10 倍 以上 の 大 き な 温 度 係数 を 有する こと と か ら 考 えて , 当然 狭い 温 鹿 範囲 を 
精密 に 測定 する 事 が , サ ー ミ スタ 温度 計 の 最 る 適切 な 使用 法 で あり, 他 の 温度 計 で は 不可 能 と され て 居る 分 野 で ある |. 

当社 は 高 分 子 関 係 , 原子 力 関 係 よ り の 切望 に 応じ 今回 0~300°C の 温度 を 10°C の 巾 で 30 段 に 分 割 し て 1 目盛 0.050@ 
の 温度 が 直読 で きる 越 精 密 温 度 指示 計 を 完成 し た ・ (写真 参照 う サ ー ミ スタ の 特性 が 指数 函数 的 に 変化 する た め ;」 従来 
は 当然 紫 の 程度 の 温度 測定 範囲 と 精度 を 要求 され る と 2~3 本 の サー ミス タ を 使用 し た の で あぁ る が , 之 は 使用 上 極め 
で 邊 便 を 伴う の で , 今回 当社 の 発表 し た と の 温度 計 に 於 て は , 回 路 の 検討 』 サー ミス ター の 選定 に より 一 本 の サー ミ 
スタ で 全 範 囲 を 正確 に 0.05°C の 目盛 で 読み と る 事 に 成功 し た も の で ある 。 本 品 は 0~300°C の 範囲 を 0.05*°C で 目 
盛 し た も の で , 可 成 り 高級 な 要求 を 満 し た デラ ックス 版 で , 価格 も 
24 万 1000 円 で ある . 

尚 き れ 等 を 満足 させ る べく 使用 温度 が 特定 され , 一 100~350°C の 
範囲 C じ て, 10 度 貼 を 選定 し て 要求 され た 場合 に は , 3 万 8000 円 で 
0.05°C 目盛 の 超 精密 温度 計 の 要求 に 応じ る 製品 も 大 量 に 生産 発売 し 
ある 

写 買 で 見 る 様 に メー ター は 136 型 の 大 型 ミ ラー 付 で あり , 20 マイ ィ 


2 ロロ の 高 感度 の も の を 使用 し て いる : 従っ て 0.05°C の 目 選 も 可 成 a : ; 
り 間隔 が ある の で , 熟練 すれ ば 0.01°C の 温度 変化 も 読め る . TS 
『0.01°C の 温度 の 直読 』」 と 云う 科学 者 多年 の 夢 は タカ ラ ・ サ ー ミ タカ ラサ ー ミ スタ 超 精 密 温 訂 計 
表 超 精密 温度 計 (S.T.M. シリ ー ズ ) に よっ て 遂に 実現 し た の で T4600 
| hi いこ r (0~300°C 測 温 0.05°C 目盛 30 段 切換 へ ) 
ある ・. 
タカ ラサ ー ミ スタ 超 精 密 温 度 計 (S.T.M 型 ) の 種類 
ST M-005-1 10°C 0.05°C | 1 自 10°C 38,000 円 
EN O01 1 20°C 0.1'C | 1 自 20°C 38,000 円 
STM-005-15 150°C | 0.05°C | i 10°C 136,000 円 
NM 0 1-15 300°C 0 | 15 段 20C | 136,000 幅 
§T M-005- 30 300°C 0.05°C | 0-1 ORG 241,000 円 


i , 3 
C) 上 記 標 準 型 5 種類 以外 に も 御 要 求 に より S.. M. を 作成 致し ます が , その 際 の 価格 は (31,000+(7,000 
切換 段数 ) と 成り ます -. 


宝 工業 株 式 会 社 
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1 馬 の 気 ドラ ム 装 置 
鬼 要 / 磁 気 ド ラム 装置 は 電子 計算 機 や デー タ プロセッシング ダシ ステ ム の 記憶 装置 と に で 用 
Ci る も 2 で 大 容量 の も の が 得 ら れる こ と 、1 記憶 素子 (ビッ ト ) 当り の 価格 が 安い 


こと 、 手 頃 な 待 詩 間 で わあ る こと 等 の 長所 に よっ て 、 最 近 各 方 面 に お いて 嘱 ん に 用 い ら 6 4 る よ 
の な っ で きま た 。 磁気 ドラ ム 装置 は 回 転 す る 円 邊 の 表面 に 酸化 鉄 粉 の 薄い 層 を 作り 、 


この 表面 に 磁気 ヘッ > ッ ド を 近接 し て 設 


け 、( ヘ ヘッド と ドラ ム の 間隙 は 30 々 と に 調整 きれ て お お り ま 


す ) 磁気 的 に プラ ス と マイ ナ ス の 情報 を 書 込 ん で 記憶 きせ る も の で 、 一 度 書 き 込 むと 消え ぇ 
る ちこ と な くる 。 まな だ 。 条 度 読 取っ て も 情報 に は 変化 を 及ぼ し ませ ん 。 

特長 /1. 記 憶 容量 の 太 き いこ と 。/ こ の 形 の 磁気 ドラ 装置 は 、 すでに 通産 省 工 業 技術 院 電 気 
試験 所 に きい て 完成 きれ た 午 訳 装置 "や ま と 」 の 頭脳 部 分 と し て 用 いら れ て いる 季 、FACO 


電子 計算 機 、 デ ジー 
タコ セッ シン ング 
シス テム 等 


トラ ッ ク 当 りり 容量 (ビッ ト ) 
毎 分 の 回 転 数 
源 AC (V) 
る (mm) 
幅 (mm) 
行 (mm) 
量 (kg) 


M22 2 電子 計算 機 組 織 等 、 各 種 の デー タプ ロ セ も 
ッ ャ シン グ シ ステ ム に 採用 きれ て いま す 。 

2 製作 、 使 用 経験 が 豊富 で あり 、 用 笑 に より 音 種 の 
も の が 用 意 し て あり ます 。 / 磁 気 ド ラム 装置 に は 低 
速 天 容量 の も の 、 高 速 の も の 等 用 和 作 に よ りり 要求 きれ 
る 性 能 も 異 り ます が 、 当社 で は 長年 の 研究 と 豊富 な 
経験 に よっ て それ ぞ れ の 用 和 作 に 応じ た 磁気 ドラ ム 装 
置 を 製作 し て いま す 。 

性 能 ・ 仕 様 / 当社 に お いて は 、 現 在 ま で に 各種 の 磁 
気 ド ラム 装置 を 製作 、 納 入 致 し ま し た が 、 代 表 的 な 
Dp 一 101J 形 に つい て 性 能 、 仕 様 を 表 に 記し ます 。 


富士 通 司 直 癌 様 式 箇 詩 


東京 都 千 代田 区 丸の内 3 の 2 TE し L (281) 6221( 代 ) 
分 室 - 港 区 芝田 村 町 5 の 9 TEL (501 ) 7221( 代 ) 
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